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0 B J E T 0
Al eomezizar»a f i n a l e s  de 1968» e l  t m t e j o  que 
a h o ra  se  p ré se n ta »  e ra n  v a r i e s  l o s  obJe tL vos que ee  peg  
segu ian#  Se p o d r la n  re su m lr  en oon ju n to »  en  e l  o o n o o l-  
m lento  zo lnereldg ioo  y g e n d tic o  de l a  F a c ie s  W ealdense» 
que t i e n s  una a a p l i a  r e p re s e n ta o ld n  en  e l  dm blto de E s -  
pada« E s ta  f a o ie s  h a s ta  l a  a o tu a lld a d  so lo  h a b la  s id o  e g  
tu d ia d a  desde l o s  pu n to s de v i s t a  e s t r a t ig r d f io o »  p a le o g  
to ld g io o  y te o td n lo o .
F o r ta n to  p a ra  un  conoolm lento  I n t e g r a l  de l a  
f a c i e s  W ealdense espaho la»  f a l t a b a  e l  e s tu d lo  mine r a i d -  
g io o , que ha s id o  l a  me t a  fundam ental de e s te  t r a b a jo  y 
qua ju n to  a  l o s  num arosos t r a b a jo s  e x i s t a n t e s  puede d a r  
una id e a  g e n e ra l d e l  d e s a r ro U o  de e s t a  Im p o rtan te  f o r -  
m aoidn.
For o tro  la d o ,  y  d e n tro  d e l  D epartam ento de 
G r i s t a lo g r a f i a  y  M in e ra lo g ia  de l a  F a o u lta d  de G len o lae  
de l a  U n iv e rs id ad  de Madrid» una de l a s  p r in c ip a le s  l i ­
n e a s  de t r a b a jo  que en  l a  a o tu a lld a d  se  d e s a r ro U a n »  e s  
e l  e s tu d io  m in e ra ld g io o  de l a s  d i s t i n t a s  f a d e s  y  form g
c lo n e s  que a  l o  l a r g o  do l a s  d l s t i n t a s  dpooae g a o ld g io a s  
se  ban  su o ed ld o . En e s t e  s e n tld o  l a  f a c i e s  W ealdense e % s  
t l tu y e »  ju n to  oon e l  T r ia s  en  f a o ie s  G erm dnloa, l a s  d es  
fo rm ao lones xads Izxgportantes que oon una g ra n  u n lfo m ld a d  
oubren  buena p a r te  de l a  g e o g ra f la  espafiola*
O tro Im p o rta n te  a sp eo to  que m otlvd l a  r é a l i s a -  
o ld n  d e l  p re s e n te  t r a b a jo »  e s  l a  d l f e r e n e la o id n  m in e ra l^  
g lo a  y  g e n d tlo a  de l a  f a o ie s  W ealdense y  d e l  T ria s»  pueg 
to  qua en  deterz& lnados s e o to re s  smbas fo rm ao lo n es son  
o rg an o le p tlo am en te  s l i a i l a r e s  y d l f l o l l e s  de d l f e r e n o la r  
ouando no e x i s te  J u rd s lc o  In te rm e d lo . En e s te  s e n t ld o  as 
h a  p u e s to  am pHam ente de m a n lf le s to  qua m ln e ra ld g lo a  y  
g end ticam en te  ambas fo rm aolones son  d i f e r e n t e s  y  que p o r  
ta n to  un  e s tu d io  m ln e ra ld g io o  adecuado p e rm its  d l f e r e n -  
o i a r i a s  f a o ilm e n te .
Todos lo s  o b je t iv o s  p ro p u e s to s  y  e a u sa s  que mo- 
t ig a r o n  e s t e  e s tu d lo »  han  s id o  am pliam ente oonseguldos»  
no o b s ta n te  » de l a  g ra n  e a n tid a d  de problexaas que a  l o  
la rg o  de e s to s  ados se  han p lan tead o »  no to d o s  han  s id o  
r e s u e l to s »  hab iendose»  e n  d e te rsd n a d o s  eases»  ex p u esto  
nosvos problem as a  r e s o lv e r  eon e s tu d io s  de  mayor d é t a i l s  » 
que d e b e r ia n  r e a l l z a r s e  a  n lv e l  de cuenoa o b ie n  de seo­
t o r e s  de cuenoa*
1 * 1 ,-  m, ISALDSgSE m  ESFARA.
La p rim e ra  r e f o re n o ia  b ib l io g r d f l c a  im p o rtan te»  
que so b re  e l  O retdoeo  i n f e r i o r  en  f a o ie s  ••Wealdense** 
e x i s t e  en  EspaHa» se  debe a  G, SCHOLB (l845)»  que r e o o -  
noee  en  S an ta n d e r una f  orm acidn az o lea »  o o n s t i tu ld a  p o r  
a re n a s  y  a r o i l l a s  » ooronadas p o r o a l iz a s *  A n terlo rm en te  
b ay  a lg u n a s  r e f e r e n c ia s  que h a b la n  de fo rm aolones o r e t é -  
o eas  de e s t a s  o a r a o te r f  s t l o a s  » t a l  e s  e l  oaso de BAHAH- 
JO y  GAREA que en  1841 d e s c r ib e  una p a r te  de l a  fo rm a- 
o id n  o re td o e a  d e l  V a lle  de V a ld iv le s o ,
E n tre  l o s  ahos 1848 y  18$0 apareoen a lg u n o s t i g  
b a jo s  de C. Œ  PRADO y 8 .P , PRATTj e s to s  a u to re s  d e s c r l -  
ben  en  l a  v e r t i e n t e  m e rid io n a l de l a  c o r d i l l e r a  A s tu r ia ­
n a  a lg u n o s a f lo ra m ie n to s  o re tâ ceo s»  o o n s t i tu ld o s  fu n d a -  
m entalm ente p o r a re n a s  e a o l in f f e r a s  y conglom erados mds 
0 menoe conao lldadoe»  so b re  l o s  que re p o sa n  o a l lz a s  y 
ar#m as de  d iv e r s o s  c o lo r e s ,  oon fa u n a  o re tâo ea*
En 1852 , DE VERREGIL r é a l i s a  un  e s tu d io  so b re  
e l  O retéoeo  e sp a f lo l, y  como SOHGLZ d e sc r ib e »  en e l  M de
EspaKa, una f a c i e s  de a re n a s  y  a r o i l l a s  oo ronadas p a r  
o a l i z a s  que ocmpaam szuy ju stazosn te  a  l a s  **oalizaa nsooo— 
m isn ses  de Opoul** y  en e l  mismo ad o , ju n to  a  OOLLQKB» 
d e s c r ib e  a  g ran d es  r a s g o s  l a  d i s t i i b u c i f e  d e l  C retdoeo  
a lre d e d o r  d e l  Maoizo a s tu r i a n o ,  a s im ila n d o  l o s  a f l o r a ­
m ien to s  de H einosa d l a s  "capes de ü t r i l l e s "  p o r  l a  p r£  
s e n c ia  de d e p d s i to s  carbonosos*
A. MAESTRE (l8 6 4 ) » d is t in g u e  en e l  C re tàoeo
de l a  p ro v in c ia  de S an ta n d e r t r è s  g ru p o s , no p e r f e o ta -  
mente d i f e r e n c ia d o s » c l  p rim ero  de e l l e s  l o  d e s c r ib e  
como "E l grupo n eo co ia ien se ; W ealdense; de a re n a s  f e r r u ^  
n o sas  e t c , . . " .  Ho o b J ta n te  en  s u  mayor p a r te  l a s  a re n a s  
o re tà c e a s  l a s  d e s c r ib e  corao t r l i ^ s i c a s .
E s , a in  em bargo, en  e l  ado 1876 ouanâo GQM2A- 
LEZ IiIHÂHES p ré s e n ta  a  l a  R eal S ociedad  E apado la  de 
H is to r ia  H a tu r a l ,  u n a  n o ta  en l a  que dd c u e n ta  d e l  d e s -  
eu b rlm ien to  de una fa u n a  de agua d u lo e  oon U n ies y  F a -  
lu d in a s , que p a re o e n  o o rre sp o ïid e r a l  "W ealdense" 6 a l  
"F u rb e ck ie n se" , d e n tro  de uns s e r i e  a r e n c - a r c iU o s a  en  
l a s  v e r t io n t e s  d e l  Escudo de O au b ern ig a , que a n t e r l o r ­
mente h a b la  s id o  c o n s id e ra d a  como J u r d s ic a  o T ria s#
E s ta  fauna es tu d ia d a  e n  I n g l a t c r r a  e s  i d e n t i f i c a d a  oon 
form as d e l  "Weald"# CALDEROH en 1886 p r e s e n ts  e s to s  trm
b a jo a  a  Xa Sooiedad G eoldgloa de f r a n c ia *
J#m* de ABAHZAZü (X677), d e e c r ib e  e l  c reW cec  
de l a s  p r c v ln c la s  de Borgos» LogrcAc, S o r ia  y  G u a d a la ja ­
r a ,  aeAalando l a  p re s e n c ia  de a re n a s  b lam m e y  r o ja s *
En lo s  SACS s i ^ i i e n t e s  y h a s ta  1888, no s#  r é a l i s a  n i a -  
gdn e s tu d io  de i n t e r d s  so b re  e l  C retdceo* En e s t e  afio 
P0IG y  SAMCHEZ LOZAHO e s tu d ia n  oon d e t a i l s  e l  w ealdense  
de l a  p ro T in o ia  de S an ta n d e r , En 1885 SAMCHEE LOEAMO y  
PALACIOS d e s c r ib e n  l a s  fo rm aolones w e a ld ic a s  de  LcgroAo 
y  S o r ia ,  r e a l iz a n d o  una oom paraoidn d e t a l l a d a  con e l  
e s tu d ia d o  en  S a n ta n d e r , reem prendiendo e l  a n d l i s i s  com- 
p arad e  en  1895 U e g a  a  l a  o o n c lu s id n  de que m ie n tra s  en  
S an tan d er no hay problem as p a ra  r e a l i z a r  l a  d a ta  c i  dn d e l  
com plejo a re n o s o , sep arad o  de l a  fo rm ac id n  U t r i l l a s  p o r 
l a s  o a l iz a s  u rg o n ia n a s  f o a i l i f e r a s ,  h a c la  l a s  p ro v in c ia s  
de Burgos y  S o r ia  e s to  no co u rre  y l a s  a re n a s  se  e x t i e n -  
den h a s ta  e l  Cenozaanense,
En 1896 a p a re ce  un  t r a b a jo  de LAHRAZET s e b re  
e l  O retdceo  de l a  s i e r r a  de l a  Demanda, que c o n s t i tu y e  
e l  p rim er a n d l i s i s  d e ta l la d o  d e l  O retdoeo  de  e s t a  zona* 
Las fo rm ao lones a re n o sa s  son d e s o r i t a s  con e x a c t i tu d  y 
a t r i b u i d a s ,  no s i n  r é s e rv a s  a l  W ealdense, "fodo l o  que 
yo puedo d e o i r ,  seA ala  e l  a u to r ,  ee  que so b re  e l  m aciso  
s i l d r i o o  (S , de l a  Demanda), e s t a s  oapae a p a re c e n  i n t e ^
c a la d a s  e n t r e  e l  W itrdeleo y  eX O retdoeo  su p e rio r" #  En 
l a  zona â e  R araod lo  y  P osa de l a  S a l ee& ala l a  e x i s t e #  
û a  de W ealdense a t r i b a l d a  a n te r lo rm e n te  a l  T ria s*
E n tre  l o s  ad o s  1 # #  y  1920 , TEinsXER X HraOiHD, 
d an  a lg o n ae  r e f o r e n o la s  e s t m e t o r a l e s  d e l  w ealdense# Sa­
gan  e l  p r im e ro , en  l a  p a r te  n e r te  d e l  bo rde n e r ld lo n a l  
de l a  o o r d iU e r a  a s tu r i a n a  e l  w ealdense s e  In tro d u o e  b a -  
jo  e l  P a leo so io o #  E l segondo r é a l i s a  un  s o r t e  g e n e ra l  
de l a  zona de Garmona y  v a l l e  d e l  R io S a ja ,  dando p o r  p g l 
m era v o s  l a  su o e s id n  d e t a l l a d a  de l a s  sap as  de  l a  s e r i e  
W eald o -ap ten se , de  l a  v e r t i e n t e  n o r te  d e l  p u e r to  de l a s  
E s ta o a s  de T ru eb a .
En 1927 EOrO GOMEE p u b lio a  u n  b rev e  a n d l i s i s  
so b re  e l  W ealdense espaA o l, seA alando que en l a  p ro v in -  
o ia  de B orgos, s o r i a  y  LogroAo, l a  f a o ie s  w ealdense  l l £  
g a  h a s ta  e l  a p te n s e  i n f e r i o r  y  a lg a n a s  v eo es  in o lu s o  
h a s ta  e l  A lbense*
En 1932 SABRE GARCIA, e s tu d ia  e l  w w ld en se  
de  S o r ia  e  i n t e n t a  e s t a t l e w r  e l  p a r a l e l im o  en  o t r n s  
r é g i  ones d û  R o r te ,  e s p e o ia lw n te  en  Borgos y  S an tan ­
d er#  En e l  s ig u ie n te  sAo p u b l ie s  u n  mapa so b re  l a  a a b e -  
o e ra  d e l  r i e  B ê la ,  r e o t i f io a n d o  a lg u n o s  e r r o r e s  de 
SOHHXEL# En e s t e  mismo ad o , CIBX (1932) p u b liM  su s  pgj^
mèr&B n o ta s  so b re  e l  Q retdoeo I n f e r i o r  Ae l a s  p r o v ia -  
e i a s  âe  B orgos, L eân , F a le n c ia  y  S a n ta n d e r , d l f e r e n o i%  
do dos fo rm ao lones v e a ld e n s e s , s e p a re d a s  p o r  l a s  e a l i -  
zmm U rgoaptenses#
1934, a p a re œ  o n  t r a b a jo  de KARREBBEBG so ­
b re  e l  borde m é r id io n a l de A s tu r ia s ,  e s t e  a u to r  in d io a  
que l a  f a c i è s  m a ld e n s e  oom iensa "S in  l i m i t e  n e to ,  p ro -  
bablem ente desde e l  Malm y  se  e x t ie n d e  p o r  l o  menos b a s -  
t a  e l  B arrem ense-A ptense" •
En e l  ado 1940, R# CIH7 p u b l ic s  su  t e s i s  doc­
t o r a l ,  t i t u l a d a  "E tude G éologique d 'u n e  p a r t i e  d e s  p ro ­
v in c e s  de B urgos, P a le n o ia ,  S o r ia  e t  S a n ta n d e r" , r e a l i -  
sando una se p a ra o id n  e n t r e  l a s  dos fo rm ao lones a re n o s a s  
en  f a o ie s  w ea ld en se , en  l a  zona a l  H d e l  p a r a le lo  42# 
30 *, pues se  e n o u e n tra  l a  e x i s te n o ia  de un  n iv e l  m arin e  
a p te n se  ; m ie n tra s  que a l  S ur so lo  d is t in g u e  un oomplwjo 
oon dos g ru p o s: e l  i n f e r i o r ,  p u rb e o k ie n se , y  e l  s u p e r io r  
a re n o s o , que e s tim a  como w ealdense#
En e l  aAo 1933, in io i a n  su  t e s i s  so b re  e l  
o re td o eo  de l a  S ie r r a  de l a  Demanda, BEÜTHER, XEEÜPSR y  
TISCHEHi a s ta b le e e n  e s to s  a u to re s  que e l  l i m i t e  i n f e ­
r i o r  de l a  f a c i è s  w ealdense e s  d id o ro n o  y  que s e  e le v a  
en  l a  e s c a le  e s t r a t i g r d f i c a  ouando se  av an s#  d esde  e l
E s t#  h a o la  e l  B e rd e s te ,  in d ie a n d o t "que e n  a lg a n a s  semas 
se  pasde o b s e r r a r  l a  t r a n s i e l d n  p ro g re s lv a  e n  s e n tld o  v e r -  
t i e a l  y  h o r iz o n ta l  e n t r e  l o s  æ d lm e n to s  n a r ln o s  y  o e n t ln s #  
t a ie s " #
P# HAT, m it re  l o s  ados 1959 y  1962 e s t a d la  e l  w eal­
d ense  de S a n ta n d e r , B ilb ao  y  w g io n  de T o lo sa , e s ta b le o ie #  
do o la ram en te  d i f e r e n t e s  tram o s , de o a r a o t e r l s t i o a s  s e d i ­
ment a r i a s  d i s t i n t a s ,  g é n é r a l i s a  a s i , l a  e x i s te n o ia  de u n a  
f a o ie s  p u rb e o k ie n se , en  e l  B w te  de E spada , so b re  l a  que 
re p o sa  l a  f a o i e s  w ealdense  8*8# o la ram en te  o re td o ea#
En 1969 J# HABIHEZ DEL POZO r é a l i s a  nna s i a t e -  
s i s  e s t r a t i g r d f i o a  de l a s  f a o ie s  p o rh eo k ien se  y  w ealdense 
d e l  n o r te  de E sp ad a , r e a l is a n d o  u n a  o o r re la o ld n  oon fo rm a- 
o io n s s  s lm i la r e s  de o t r a s  zonas eu ropeas#  E s ta b le o e , s i -  
gu lendo  e l  lé x io o  in g ld s ,  que l o s  sed im en tos d e l  J u rd s io o  
s u p e r io r  y  C retdoeo  b a s a i  o o r re s p w d e n  a  l a  f a o ie s  P urbeo­
k ie n s e ,  en  ta n to  que e l  te rm in o  W ealdense oomprende d esd e  
e l  Y a la n g in ie n se  h a s ta  e l  B a r r a z ie n s e ,  designando  oon l a  
p a la b r a  w eald ioo  e l  oon ju n to  de sed im en to s de ambas f a o i e s .
1 .1 .2 # -  GAHAOTEBES ESfRATIGEAriOOS GBIDBEàl^.
û  p d m f o  a n t e r io r  ee h a  r e a l i a a â o  u s a  b r è ­
ve  e l n t e s l a  h ie td r lo a #  Oonviene a h o ra , r e a X ia a r  u n a  e i n -  
t e s t e  e e t r a t i g r â f i c a  de l a  f a o ie a  en  ma o e n ju n te ,  a  l a  v ea  
que ae  r e a U z a  una r e v la ld n  de l a  e v o lu o id n  que h a  a u f r i -  
do e l  oonoepto de Wealdeaae#
H aata  1940 , l a  mayor p a r te  de l e s  a u to r e s ,  o o n - 
s ld e ra n  e s to s  d e p d s i to s  en  e l  s e n tld o  de f a o i e s ,  que s# 
e x tle n d e n , segun l o s  p a n to s , desde e l  J u rd s io o  s u p e r io r  
a l  Oretdce© in f e r io r #
OIBX (1940) ,  c o n s id é ra  a l  w ealdense ig u a lm e n te  
en  s e n t ld o  de f a d e s #  S in  embargo, no e n o u e n tra  n in g u n  
hecho que p e rm lta  v e r i f l c a r  l a  h lp ô t e s i s  r e l a t i v e  a  l a  
edad ju r d s lc a  de  l a s  capas I n f e r io r e s  de e s to s  d e p d s i to s  ; 
segdn  e s t e  a u to r  "La f a l t a  de d ls c o rd a n e ia  que se  puede ng  
t a r  c o rr le n te m e n te  e n t r e  e l  C a llo v ie n se  y l a  b ase  de e s t e  
oom ple jo , no e s  d e m o s tra tiv a  de e s t e  h e ch o , pues s é r i a  s u -  
f l c l e n t e  que l a  em ersid n  p o s to a llo v le n s e  fu s s e  u n  m ovi- 
m lento  de pequeAas a m p litu d " . De o t r a  p a r te  e l  oom plejo 
w ealdense e s  d la o rd n ic o  en  su  b a s e , U eg a ad o  in o lu s o  a  
ap o y a rse  d lre o ta m e n te  so b re  e l  T ria s#  E s to s  heehos l e  U j |  
v an  a  m iponer que e x i s t e  una la g u n a  en  e l  ÿ u rd s lc o  s u p e r io r  
s len d o  o r e td c lc a  l a  edad de l o s  depé ilÉ os#
s
HÂT, e n  1962 a l  r e a l i z a r  %ma z i n t e s i z  de l e z  
eonoeizaientos so b re  e l  w ealdense d e l  M orte de EspaAa, %  
d io a  que en  l a  p ro v in c ia  de S a n ta n d e r , e l  w ealdense 8#8# 
com ienza p o r enolma de lo s  h o r iz o n te s  oon I b e r in a  L u s i t^  
n ie a  que o a r a c te r iz a n  e l  te c h o  d e l  J u r d s io o , p o r  l o  que 
son  o la ram en te  e re td o e o s . P ara  l a  cuenoa de Soria-LogroA o » 
apoydndose en  d a te s  de BHIMEMAMM, se f la la  una edad mds a n -  
t i # a ,  pues su  i n s t a l a c id n  es p ro g re s iv a  a  p a r t i r  d e l  o z -  
f o rd ie n s e ,  Mo o b s ta n te  in d io a  que e s t a s  d i f e r e n o ia s  de d a -  
ta o id n ,  en  s e r i e s  muy prdxim as y eztrem adam ente seme ja n ­
t e s  p o r  l a  f a c i è s ,  deben s e r  e s tu d ia d a s  oon p ru d e n e ia  an­
t e s  de g e n e ra l iz a r  l a s  c o n c lu s io n s  s .
RAMIREZ DEL POZO (1 9 6 9 ), c o n tin u a  en  l a  l i n e a  
de a u ite r io re e  y  d e f in e  e l  co n ju n to  de d e p d s ito s  w ea ld en - 
a e s  en  e l  a e n tid o  de f a c i è s ;  adoptando  l a  n o raeno la tu ra  
in g le a a  d e f in e  l o s  te rm in e s  w e a ld io o , p u rb eo k ien se  y  wea^ 
d e n se . E l te rm in e  P u rb eo k ien se , l o  r e f i e r e  a  una f a c i è s  
de t i p o  l a c u s t r e  o de aguas s a lo b r e s , que se  d e s a r r o U a  
a  lo  la rg o  d e l  Ju rd a io o  s u p e r io r  y  b ase  d e l  C re td c e o . E l 
Meocomiense s u p e r io r ,  Barrem ense y  A p tien se  mds i n f e r i o r ,  
en  a lg u n a s  o a so s , o o n s ti tu y e n  e l  oom plejo a r e n o - a r c i l l o -  
30 d e f in id o  como W ealdense S .S . La p a la b ra  W ealdioo in o lu -  
ye a l  co n ju n to  de ambas f a o i e s .
H  p rim er e n t e r  que ea tab X eœ  w e  eu o ee id u  e e -  
t r a t i g r i f l o e  p a ra  e l  eon ju s t e  w ea ld io o , eeparando  l e e  
d iv e re o e  tre m e e , e e  aABOHBZ LOZABO (1885) qne d e e e r ib e  
d e ta l le d a m e s te  l a e  fo rm aeio n ee  de Ae p rov im o ia  de Logretie# 
La eueeei&% e e t r a t i g r d f i e a  ee  l a  s i g a i e n t e t
a ) P ud ingee y  e re n ie e e e  a o b re  l a s  q w  re p o s e  u s e  
e e r i e  de a r e n is e a s  y  a r o i l l a s  oeou rae  e a m e r i-  
l i a s  y  m arges earbosoeas#  f d s i l e s  r a r e s t  Physe 
y  P a lu d in a*  120 m#
B) C a l is a s  en  benooe smy d e lg a d o s , a lg u n as  v e e e s , 
e e q u is to e  de c o lo re s  e la r o s  o negro  a z u la d o s , 
oon m esas de y e se s  in te r o a la d a s  y aoompefladas 
de un pooo de a z u f re  y  o r i s t a l e s  de ouarzo# Los 
h o r iz o n te s  su p e rd o res  o o n tie n e n  M elan ia  y  iD zfy  
saene?* 200 m.
0) A renas v e rd o s a s , a r o i l l a s  y  e e q u is to e ,  n e g ro s  
0 r o j i z o s f  m arges ca rbonoees y  o a l iz a s  n s g ra s  
o g r i s e s  eada  irez mds ebu n d an tee  h a e ie  l a  p a r ­
t e  s u p e r io r ,  cou P a lu d in e , U aioe y  r e s t e s  v e -  
g e t# le e *  390 m.
D) O a liz a s  g r i s  a z u la d a s ,  en  banoos g ro s e ro s  e w  
P la n o r b is ,  Y a lv a ta , P a lu d in e  y  P hyse . 190 m#
1£} A renas a M g a r ra â a s ,  a r o i l l a s  r o j a s  y  r e r d o s a s  
y  a lg a n a s  sa p as  d i s e w t in n a s  de e a l i s a s  o so u -  
r a s  aen  G astéro p o d es. 90 m etros*
Los dos p r ia e ro s  tram os son  a s im l la b le s  a l  
P u rc k ie n a e , y  l o s  t r è s  r e s ta n te s  a l  w ea ld en se . Mo obs­
t a n t e  d e s c r ib e  dos trazaos mds com poestos de p u d in g a s , 
a re n a s  y  a r e n ls c a s  s i n  fO s l le s  que sapone U rg o -ap ten se  
y  a ro o s a s ,  oon l i g n i t o s  y a s f a l t o s  ooronadas p o r e l  O e- 
nomanense m arino .
En 1932, SAERZ GARCIA, e s ta b le o e  l a  su cesiO n
e s t r a t i  g r d f i  ce en  l a  p ro v in c ia  de S o r ia ,  d iv id ie n d o  e l  
co n ju n to  w ee ld ico  de cu a tro  tram o s , a  sa b e rs
I )  C onjunto  de a r o i l l a s  y m arges, c o lo r  v in o ,  v o £  
des o g r is a o e a s ,  con banoos de cong lom erados, 
a re n a s  y  o a l iz a s  en  l a s  que bay G asterdpodos 
de a p a r ie n o ia  l a c u s t r e .  50 m*
I I )  O a liz a s  fundam entalm ente g r i s e s ,  oon t e x t u r e s  
f i n e s ,  m ostrando banoos de  b ro c h a s . T ra za s
de G asterdpodos* P o te n o ia  H g e ram e n te  s u p e r io r  
a  l a  d e l  grupo I .
11
I I I )  Enorme oom plejo d e t r f t l c o ,  and logo  a  I  ooa+» 
p u e s to  de ow g lom eradoe, a ren a#  y  a r o i l l a #  
v a r io la d a e *  P o te n o ia  s u p e r io r  a  lo #  1 .0 0 0  m#
IVj[ A renas a m a r l l la s .
V) A renas oon l i g n i t e  y  a s f a l t o s .
KL a n d l i s i s  oomparado de e s t a s  dos s u œ s i o -
n é s  e s t r a t i g r d f i o a s  in d io a  que:
E l grupo I  de SAMZ GARCIA# e s  s im i la r  #1 
grupo A de SAHCHKZ LOZAHO; e l  grupo I I  e s  e q u ip a ra b le  
a  103 grupos B y D y e l  I I I  oom parable a l  E , E l grupo 
IV es  e l  grupo ü rg o -a p te n se  y e l  grupo C debe s e r  oon - 
s id e ra d o  d e n tro  de lo s  grupos I  d I I  segun  l o s  o a s o s .
S in  embargo e s  CIHï en  1940 , q u ie n  e s ta b le o e  
l a  su o e s i& i e s t r a t i g r d f i o â  w ea ld io a , p o r  p r im e ra  v o s , 
de acuerdo  con l a  nom eno la tu ra  m odem a, d ife re n e ia n d o  
dos g rupos que oo rresp o n d en  a  l a s  dos f a o ie s  de e s t e  
c o n ju n to .
Gruno i n f e r i o r . -  C o n s titu id o  f u a lœ ie n ta la e n te  p w  
pud ingas v a r io la d a s ,  a r o i l l a s  oon c o lo re s  v ig o s  y  
v a r la d a s ,  a re n a s  g enera lm en te  su b o rd in ad as  y  oa­
l i z a s  l a c u s t r e s .
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Itoa eosssXomeraâoSf q,m o m a t l tu y m i e l  elememto mde 
e a m o t e r l s t l o o i  eon. pollg4x3doos« fo rsa d o a  o a s i  ex-* 
Q lw lvem em te p e r  em itoa e e l ie e e *
Xm  a rc lX la e  eon de  c o lo re s  v a r la d o e ,  g en e re lm e# - 
t e  r o ja e  o a m rU la S ÿ  alguzias veoea g r i a e s t  v e rd e a  
o pdrtm dae en  vino#
XfOs ndduloa fe r ru g ln o a o a  no so n  r a r o a .  Se eno o en - 
t r a a  con p r e f e r e n o ia  b a o la  l a  M ae de l a  form aoidn* 
en trem eac lad o a  con l e a  conglmmeradm#! 
lam  o a l la a a  eon e x o ln s iv a n e n te  de o r ig e n  l a c n a t r # ,  
de  t e x tu r a  v a r i a b l e .  Son e n  g e n e ra l  de grano  f i n e ,  
c o lo r  g r l a  mda o menoa o ao o ro . I*aa d ru eaa  de c a l -  
011»  son  f re c n e n te a #  Localm ente piieden s e r  p ls o l j ,  
t i e a s y  a  r e o e a  v a c n o la re a  oomo de v e rd ad e ro s  tu f o a .  
Bn ooaa ionea  l a a  c a l ia a a  a l t e m a n  con l i g n i t o e  o 
con d e lg ad o s  h o r lz o n te a  de a r o i l l a a  h o jo aaa  l l g n l -  
t l f e r a a .  P ré s e n ta  fa u n a  de O asterdpodoe,
£1 can  ju n to  puede ao b re p a a a r  Xoe $00 m# de e a p e a o r .
OruDO a u n e r lo r . -  C o n tra s ta  grandem ent# en  e l  ln f&  
r i o r  p e r  l a  n a tu r a l s z a  de su s  eedlm entoay eap e ­
a o r  e  in c lu s e  p e r  su  d i a t r i b u c id n ,  l a s  o e l lz a e  y  
conglom eradoa e s ta n  a u s e n te a  ; l a s  a r o i l l a a  y c o -  
mo t a l e s  y so n  r a r a s ,  £1 co n ju n to y  b a jo  su  f o r m  
t l # c a y  e s t é  o a s i  ex e lu s iv a m en te  o o s s t i tu ld o  p e r  
d e p d s i to s  a re n o s o s .
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E s to s  d e p d s ltô s  o freo en  una g ran  v a r ia d a d , 1m  
arm m s g ro aerasy  con o ro sa -b ad d in g "  y domlnan l a £  
gam enta, B a taa  formadao p o r oan toa  da ouarzo  b la n  
rodadoa, fo d as  e s ta s  a re n a s  y son  oompaotae y  a o %  
t l tu y e n  g randes m asas, a  l a s  c u a le e  l a  e ro s ld n  ba  
dado aap ec to  ru in lfo rm e ; oimndo no e s ta n  o o h e s io -  
nadas se  red u ee n  a  g ra v e ra s  y l a s  a re n a s  r e e u  
b ra n  e l  s u e lo  evoean e l  a sp eo to  de une p la y a .
A yeoes se  en o u en tran  o t r a s  a r e n is e a a  a d s  f ln a s y  
mezcdndas con a r c l l l a  y mâa o menoe rlOM  en  m is a i  
P o r su  o o n s i s te n d a  se  l e s  lla m a  m olasas* G e n e ra l-  
mente l a s  pudingaa son  b lan o as  o ro sa sy  m ie n tra s  qLoe 
l a s  a re n is o a s  son  a m a r i l la s  y rojasy  frecuentemen*^ 
t e  flam eadas de v e rd e .
En e s t e  oomplejOy se  han sefla lado  a lgunos puntosy  
con t r a s a s  de a z u r i t a  y m alaq.uitay a s£  oomo im— 
p reg n ac io n es de a s f a l t o ,
Hay tam blen in te ro a la c io n e s  de l i g n i t o s  # so b re  t o -  
do en e l  tram o su p e rio r*
l a  d i s t r ib u c id n  v e r t i c a l  de l e s  d i s t i n t o s  té rm in o s  
v a r i a  segun l e s  puntos* En e l  con ju n to  y oon l a s  
in te ro a la c io n e s  mds o menos im p o r ta n te s  de a r e n i s -  
oas f in a s  a r c i l l o s a s  con c o lo re s  v iv e s#  l a s  a r e -  
n is c a s  g ro s e ra s  y pudingas foirma l a  maaa p r i n c i ­
p a l  d e l  complejo*
1 K
l a  p o te n o la  de l o s  d e p d s ito s  d e l  grupo s u p e r io r  
e s  muy g ran d e  y  en  o ie r to s  p u â te s  so b re p a m  l o s
1#000 m*
B l grupo i n f e r i o r  co rresp o n d e  a  l a  f a c i è s  purbejt 
k len se#  m ie n tra s  que e l  s tq p erio r e s  e q u lp a ra b le  a l  W ealdeg 
se  S .8 , comprends e s t e  grupo e l  n iv e l  E de SANCHEZ lOZAHO# 
m ie n tra s  que e l  s u p e r io r  ab a ro a  lo s  g ru p o s  A, B y B de e s ­
t e  mismo aa to r*
En l a  zona o r ie n ta l#  S ie r r a  de l a  Demanda# l a  
e s t r a t l g r a f i a  mds d e t a l l a d a  se  debe a  lEEHSXHE y  fZSOHEB 
(1956) ,  e s to s  a u to re s  en o u o n tran  d i f e r e n o ia s  oon re s p e o to  
a  l a  e s t r a t l g r a f i a  d e l  N# de Espafia# en  ouanto  a  edad e 
h i s t o r i é  de lo s  sed lm en to s . E a te b le c e a  o inco  grupos# que 
denom inan oon nombres lo c a le s :  son l o s  g rupos de T era  (1)# 
ÏÏrb id n  (3) 7 O liv an  (5 ) que se o a r a c te r iz a n  p o r  e l  p re d o -  
rain io  de l o s  sed im ent o s c ld s t ic o s #  in o lu ld a a  im p o r ta n te s  
fo rm aciones ccaaglom erdticas y dos g ru p o s de O neala (2 ) y  
E nciso  (4) con sed im en t os fundam entalm ente o a l i s o s ,
lo s  p r in c ip a le s  t ip o s  de ro c a s  d es  c r i  t a s  so n ;
-  A re n isc a s  cu a rz o sas  de g ran o  in te rm e d lo  o 
grueso#  d e  c o lo r  g r i s  a lg o  verdoso#  E s td n  
compas s t a s  en  un  90^ p o r g ran o s  de ouarzo
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oomo aeèeso zd o s p re a e n ta n  m ica KLanoa y  e l o r l -  
ta #  an  algcum s ooasiojoas f e ld a s p a to a  a l ta ra d o a *  
P o zm  an  g e n e ra l  banooa a lg o  le n t i c u la r # *  cuya 
p o te n c la  v a r i a  e n t r e  0#$0 y 2 m etro* y pequefia 
e x te n s io n  h o r iz o n ta l#  Bn muohoa ea so s  p re s e n ta n  
••Cross-bedding**.
A r o i l la s  a re n o s a s  de c o lo r  r o  jo  y  v e rd e  que 
c o n tie n e n  cuarzo# d o r i t a  f e r r l f e r a #  h em ati­
t e s  y  e n  a lg u m e  o o a s io n e s  n d d u lo s  do p i r i t a #
8e p re s e n ta n  e n  g e n e ra l  mal e s t r a t i f i e a d a s  y  
su  p o te n c la  v a r i a  d esd e  0#$ m# h as  t a  1#5 m#
Ho e o n s t i tu y e n  p o r  s i  s o la s  foxm aoiones u n i­
form es# e s ta n d o  siem pre  a l te m a n d o  oon o t r a s  
ro o as  en  e s p e c ia l  con l a s  a r e n is c a s  ouaraosas#
C a lis a s  de c o lo r  g r i s  osouro  y  s u p e r f ic i e  o a s -  
ta h a  o p a rd a s  p o r m e teo riza o ld n #  de tamaho de 
grano  in te n a s d io #  con nddu los de p i r i t a  y  a l ­
go bitoxainosas#  E s t r a t i f i o a d a s  en bancos de 
20 a  50 om. # a lo an san d o  e s to s  bancos v a r i e s  
£ms# de e x te n s id n  l a t e r a l #  Gene ra im e n ts  e s td n  
in te ro a la d a a  oon a r e n i s c a s  # a r c i l l a s  orem osas 
y margas#
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-  C a llz a s  de c o lo r  g r i s  o la ro  en  baneoe g ru eeo s  
que a  vem w  w n tie% # n  oo n o reo io n es de e i l i e e #
£n  e l  S n re s te  de  l a  s i e r r a  e e n s t i tu y e n  u n a  ee­
r i e  de $00 m# d e  espeaor#
-  C a liz a s#  Uaxoadas " l a j a s  oalisas** # de c o lo r  
g r i s ,  o c re  y  pardo  c l a r o ,  en  l a j a a  U s a s ,  en  
a l t e m a n o ia  xsny c a r a e t e r i s t i o a  de f i n e s  Idm inas 
mds o la r a s  y mim o scu ras*  3u p o te n d e  r e b a s a  
e l  Km#
-  A lte m a n o ia  r e g u la r  de o a l iz a s  p a rd a s  y m arges 
v e rd e s ,  muy l o c a l ,  que re o u e rd a  e l  r ltm o  de r e -  
p e t io ld n  de l a s  a r e n is c a s  y  a r c i l l a s  a ren o sas*
P a ra  e s to s  a u to r e s ,  e l  l im i t e  i n f e r i o r  d e l  c o n -  
ju n to  W M ldioo e s  d ia c ro n o , ocmenzando l a  sed im en tao id n  
segun  l o s  p u n to s  e n t r e  e l  O n fo rd ien se  y  e l  O a llo v ia n s e , 
o o o n d d e ra n  a  l a  v ea  que a l  mènes e l  #0j6 de l a  sed im en- 
t a d d n  se  p ro d u jo  d e n t r c  d e l  lu r d s ic o  (PurbeekienB e)#
Segdn e s to s  mismos a u to r e s ,  l a s  c a r a c t e r i s t i -  
c a s  de  l a  sed im en tao id n  w ea ld io a  e n  l a  zona I b é r io a  o c c i­
d e n ta l  fu e ro n  l a s  s ig u le n te s s
1 « - S ed im en tao idn  de enorme e s p e s o r ,  p e ro  de e x -  
tezw id n  lim ita d a #
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2 # -  M u ltip le  a l t e m a n o ia ,  en  te d a a  d im e n e iM ee , 
de sed im en tao id n  o l i s t i o a  y  p r e o ip i t a o id a  
o a l i z a ,  e n t r e  am b ian tes de agoa d u lo e  y  s a l e -  
Tn?e*
3 # - Ho hay fd s iX e s  m arin es y  s i  t e r r e s t r e s  y  de  
agua d u lo e  en l a s  d r e a s ,  p a leo g eo g ra fio am en - 
t e ,  mds e le v a d a s  de l a  sed im en tao i& i o l d s t l w  
y  f d a l l e s  de am bian te s a lo b re  donde dém ina l a  
p p e o ip ita o ld n  oalod rea#
BAS (1 9 6 2 ), g é n é r a l i s a  l a  e x i s te n o ia  de dos gr% 
pos e s t r a t i g r d f l o o e  que oo rresponden  a  l a s  dos f a e i e s  
su o e s iv aa  p u rb eo k ien se  y e e a ld e n s e .
O bserva que e l  grupo i n f e r i o r  t i e n s  d i f e r e n t e  
d e s a r ro U o , segun  l a  zona c o n s id e ra d a , p ero  que en  o o n j tg  
to  e s t é  formado p o r ;
-  M argas, a r e n a s ,  g rav as  y  o a U s a s  n e g ra s  f d t i -  
d a s ,  oon S e rp u lid o s , S p iro e y e l in a s  y  O s trd o o - 
dos#
-  C a liz a s  o rg a n o m d e tr l t io a s , que form a en  tram o 
b a s ta n te  homogeneo, oon f ro o h o U n a s  y  I r io z o o s ,  
solw e m argas oon Ost%4oodos#
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-  O aliZ M  eon B rlo z o o s , b a s ta n te  a re n o s a s  y  m a r-  
g as  oon O strA oodas, e s t e  tram o no e s  o o n s ta n te#
B ate  grujpo I n f e r i o r ,  que p a reo e  aX eansar e l  
T a la n g ja ia n s e ,  o o rresponde  a  l a  f a o l e s  P u rb e o k ie n se , d e -  
sa rro U d n d o se  so b re  # 1 , e l  grupo e e a ld e n s e  8*8, o o n s t l t# ^  
do p o r  a r e n ls o a s  y  a r o i l l a s *
-  l a s  a r e n is e a a  so  p re s e n ta n  oomo u n  m osaieo do 
g ran o s  de e u a ra o , ouyo oem ento de u n id n  ea  a n  l a  
m ay o iia  de l e s  o a s o s , s l l i o e  seg reg ad a  a  p a r ­
t i r  d e l  m laao o oarso  o o n s ti tu y e n te *  I n  m a tr iz  
e s t é  form ada e sp eo ia lm en te  p o r  m osoov il» , b i o -  
t i t a  y  a lg u n a s  p a j i t a s  do g la u o o o ita  de form a 
f i b r e 9» , a  v o ces  rodeando a  l o s  g ran o s  da b io -  
t i t a  y  lim o n ita #
P o r  d ltim o  w m M Z im  POZO (1 9 6 9 ), en  su  s %  
t e s i s  e s t r a t i g r d f i o a  d e l  o o n ju n to  w ea ld ioo  d e l  N o rte  de 
E spaSa, c o rro b o ra  l e a  d a te s  a n t e r i e r e s ,  s i  b ie n  r é a l i s a  
a lg u n a s  o o rre o e io n e s  o r o n o e s t r a t ig r d f ie a s  en  l e s  d i f e -  
r e n te s  tram es d e l  g rupo  i n f e r i o r  en  f a e i e s  P u rb e o k ie n se .
l a  s e r i e  mds oam pleta  l a  d e s e r ib e  on l a  p r e v %  
e i a  de S a n ta n d e r , pud iendose  e o n s id e r a r  oomo s e r i e  t i p o  
l a  s ig u ie n to t
19
OongtmBraào de b a s e , o o n e t l tu id o  p o r o an to a  
M liz o a  y  oemonto d e  e a X c ita  e r ia ta X in a  y  
a r m l s e a  g ra e m #  a r e n ls e a e  oon g renoe de o u a r -  
zOf «mXoedoni» y  m loa , j s a t r i e  o a lo d re a  y  a r o i -  
l lo s a #  O a llz a e  Bxay a rw o e a e  (H o m lo r i ta a )  oon 
G asterdpoàosÿ  lem m llb ran q u lo s y  Oogonlos de 
O bara, a l te m a n d o  oon a r o i l l a s  l i m o l i t i e a e  
g r i e  o la ro  a  oere#  E s te  tram o se  a s ig n a  a l  
Malm en  f a o l e s  s a lo b re  (P u rb eo k ien se  ) $
O a lis a s  m io r o o r l s ta l in a s  (M o m io r ita s )  e n  o e a -  
s io n e s  a re n o s a s  oon r e s t e s  de M oluscos, O strA - 
oodos, A lgas o a lo a re a s  e  I b e r ln a  lu s i ta n io a *  
A lte m a n  oon m arges a re n o s a s  que o o n tie n e n  O s- 
trào o d o s#  O orrespoade a l  B e rr ia sen se *
C a liz a s  n e g ra s  a re n o s a s  de e s p e s o r  v a r ia b le  oon 
B r io s o o s , O aste rd p o d o s, S ro e h o lin a s  y  a lg u n o s  
B sp o n g la rlo s#  O reldoeo I n f e r io r #
W ealdense p rop iem en te  d io h o , oompuesto p o r  u s a  
m onotone a l t e m a n o ia  de a r e n i s c a s  a m a r i l le n ta s  
en  s u p e r f i c i e  y  g r is -b la n q u e o in o  en  f r a c t u r a ,  
g rano  m edio a  g ru e so , m al o la s i f io a d a s ,  con 
a r c i l l a s  r o j a s ,  l im o l i t io a a #
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Las d i f e r e n o ia s  en c o n trad ae  e n t r e  IO0 d i s t i n ­
t o s  a u to re s  son  de o a r é c te r  o r o n o e s t r a t ig r d f ie o ,  p u ss  
en  o o n ju n to  to d a s  l a a  d e s o r lp c io n e s  l i t o e s t r a t i g r d f i e a s  
so n  b a s ta n te  s im i la r e s  |  en  e s te  t r a b a jo  s e  aoep lm ran  
l a s  d a ta o lo n s s  de  EAHXBEZ Œ 1  POZO y  BAS, a s l  oomo l a s  
e o r re la o lo n e s  que e s to s  a u to re s  r e a l l z a n  oon e l  w e a l-  
d en se  eu ro p eo ,
Segun BAKREZ i m  POZO (1969) eon l o s  d a te s  
o b te n id o s  de A lJ m  (1 9 6 3 ), CASOST (1963) y  AHDSRSOIT (1939) 
(1941) p a ra  I n ^ a t e r r a ,  CASBT (1 9 6 3 ), BABSPKHSTSIH (1959)# 
MARTIN (1940) p a ra  A lem ania N o r-O o o id en ta l y  BAT (1959# 
1962) ,OIRr (1940) y  KTOJPER (1957) p a ra  e l  N orte  d e  E s­
p a ç a , l a  o o r re la o ld n  mds p ro b ab le  e s  l a  s ig o ie n te s
E l grupo i n f e r i o r  0 P u rb eo k ien se  puede o o r r e -  
la c io n a r s e  con lo s  tram os ••Munder Mergel** # "N erpulit** y  • 
••Wealdense” 1 a  3 de Ale m ania 0 oon e l  ••Purbeok** de I n -  
g la te r r a *  A sl oomo con e l  P u rb eo k ien se  d e s c r i t o  p o r 
OERTII (1963) en  l a  cuenea P a r i s in a ,
E l grupo s u p e r io r  puede o o r r e la o ie a a r s e  eon 
b a s ta n te  e x a c t i tu d  oon e l  W ealdense de  X n g la te x ra  (**Weald 
Olay**) (**Hastings Beds” ) ,  que co rresp o n d e  a l  " T a le n d is ” , 
**Hauterlve** y**Barreme** alemanes*
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m m a m ..
En r t l a c l d n  con l o s  d e p d s i to s  do l a  fO o le s  W##^ 
d io a  on  E spaSa, so  o b se rv a  quo l a s  oueneas Oeuotébrlea # 
Ib é r io a #  p ro so n ta n  u n  g ra n  d o s a r ro U o  do e s t a  f a o i e s ,  a  
l a  v o z  que un  g ra n  p a re e id o  l i to ld g io o #  on ambos oasos# 
so  d is t in g u e n  l a  f a c i e s  P u rb e o k ien se  oon dcm inio  o a lo A - 
r e o  y  l a  f a c i e s  W ealdense fu n d am e n ta lM n te  t e r r f g e n a .
Xia cuonea B d tio a  s ,  1 .  p o r  e l  o o n t r a r io ,  no 
p r é s e n ta  u n  d e s q r r o l lo  ne to  de  e s t a  f a c i e s  y lo s  d e p d s i -  
t e s  a s im i la b le s  a  e l l a #  so n  do e a r a o t e r f s t i ca s  f l y s o h o i -  
d e s ,  eon  fau n a  d a ra m e n te  m arina# s i  b ie n  con o i e r t a  i n -  
f lu e n o ia  c o n t in e n ta l#
lia p a le o g e o g ra f fa  do l o s  d i s t i n t o s  d e p d s i to s  
e s  p o r  ta n to  d i f e r e n t e .  A si p a ra  l a s  ouenoas d e l  N o r te , 
l a s  v a r ia o io n e s  so  suoeden  do form a d i f e r e n t e  que p a ra  
l a s  d e l  Sur#
OIRf (1940)# RAT (1962) y  RAMIREZ DEI POZO 
(1969)# con  l i g e r a s  d if e r e n o ia s #  o o in c id e n  on sO N alar 
p a r a  l a  zona N o rte , que d u ra n te  e l  O alloviense-O xfordegL  
so  y  oomo c o n sec u e n c ia  de  l a  f a s e  E im M ric a , se  p roduce 
u a a  r e t i r a d a  d e l  nmr# d e lim itd n d o se  v a r i a s  cuencas con 
d i f e r e n t e s  c a r a o t e r f s t i c a s  y s u b s id e n o ia s ,  se p a rad as
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p o r  m b r a lo s  dondo l a  o ro o ld n  oa muy a c t iv a #
En e s t a s  o u en M s, que poeden o o n s id e ra rs e  oomo 
m ares i n t e r i o r e e  de a g m s  m lo b r e s ,  se  d e s a r ro U a n  fu n ­
dam entalm ente d e p d s i to s  a r o i l l o s o s  y  d e  o a l ia a s  la e u s t r e s *  
Bn d e te n n im d a s  A re a s , oon im p o r ta n te s  a p o r te s  d e  t i p o  
f lu v ia l#  se  o r l g i m  l a  s e d im m ta e id n  d e  a r e n is M s  y  o t r o s  
m a te r ia le s  d e t r l t i e o s #
P a ra  RAMIREZ DU» POZO e l  J u rd s io o  S u p e r io r  eg  
t d  r e p r e s m ta d o  p o r  un  o o n ju n to  d e  sed im en to s de f a c i e s  
sa lo b re #  en  g e n e ra l  no mny p o te n te#  in d io an d o  qua oomo 
co n seo u en c ia  de l a s  f a a e s  f i n a l e s  Eim m erioas# l a  s e r i e  
p r e s e n ta rd  M a te s  d eb id o s  a  f a l t a  de d e p d s ito  o a  e r o s ig  
n e s  se d im e n ta r ia s#
E l com ienzo d e l  OretAceo# p a reo e  o o in o id i r  
con una nneva f l e x id n  d e l  zd c a lo  c o n t in e n ta l#  que dd 
lu g a r  a  in f lu e n c ia s  m arin a s  mi& o menos someras# d ep o - 
s itd n d o s e  sed im en tos c a rb o n a ^ id o s  (e a p a s  con X berlna# 
T ro c b o lin a s  y  B ry o so a rio s )  que r e p r e s e n ta n  d e l  Purbeo­
k ie n s e  m edio a l  Y a lan g in ien ae#
Term ina e l  W ealdense con l a  sed im en tao id n  
de una p a te n te  s e r i e  a r e n o - a r c i l l o s a  (grupo  m p e r io r )  
que c o n s t i tu y e  l a  f a s e  que HAT lla m a  d# sed im en tao id n  
t e r r f g e n a  a c t iv a #  D u ran te  e s t a  dpoca d e b ie ro n  l e v a n t a r -
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se  ao tlv am en te  l a  m ese ta  O a s te l la n a  y  e l  M aeizo A s- 
tu r l a n o ,  e ro s io n an d o se  fu ertem en te#
D oran te  on  c i e r to  t i e x ^ ,  e s t e s  a p e rW s se 
o p o s ie ro n  a l  avance m a rin e . En e l  A ptense# ne  e b s ta n -  
t e ,  s l n  doda a  f a v o r  de  una a o e le r a c id n  de l a  s u b s i -  
d e n c la ,  se  produce u m  t r a n s g r e s ld n  que reo u b re  lo s  
bo rd es d e l  c o n t in e n te  Wealdense# ocupando l a  zona 
o r i e n t a l ,  donde se  p roducen  d e p d s i to s  de  t i p o  ïïrg o n ie -  
n o , s l n  que ce sen  l o s  a p o r te s  te r r f g e n o s  que se  i n t e r -  
o a la n  oon l a s  c a l i z a s .
En e l  A lb ease , eao ep to  en zonas muy l o e a l i s a -  
d a s ,  l a a  form aoionea r é c i f  a i e s  d e s a p e re o ie ro n , vo lv ie%  
dose a  re p ro d u o ir  o o n d io io n es com parables a  l a s  d e l  
W ealdense. Ho o b s ta n te ,  h a d  a  e l  HE, e l  mar no se  r e ­
t i r a  p roduciendose  e l  d e p d s ito  de m argas n e g ra s  de %  
po p ir e n a ic o  y  de c a l i z a s .
Al Sur de l a  P e n in s u la , en  e l  dom inio B d t i -  
00 , e l  d e s a r ro U o  de l a  sed im en tao id n  d u ra n te  e l  J u -  
r d s ic o  s u p e r io r  -  C re tâoeo  i n f e r i o r ,  p r é s e n ta  u sa s  
o a r a c te r f s t io a s  d i f e r e n t e s .
En l a  cuenca P re b é t io a ,  segun  lAPBZ GAHRXDO 
(1 9 7 1 ), d u ra n te  e l  Malm se  i n i c i a  una e ta p a  m arina de
>^4
r e l a t iv e ,  p ro fim d id ad , oon e e â lm e n ta c id a  de o a l iz a e  
n o d u lo e ae , que in d ic a n  u m  ouenoa a u b e id e n te  acme t i d e  a  
l a  a e c id a  de c o r r ie n te s *  D uran te  e l  K im m eiidgense hay  
u m  e tW lv la id n  en  dom in ioe , oomo co n seo u en c ia  de l o s  
p rim ero s  m ovlm ientos te o td n ic o s  que a f e c ta n  a  e s t a  
cu en ea , quedando a  o o aseo u en o ia  de lo e  mismos e l  s e c ­
t o r  o c c id e n ta l  le v a n ta d o , m ie n tra s  e l  o r i e n t a l  s e  hunde.
£1 Ju rA sio o  te rm in a l  e n  e l  s e c to r  o c c id e n ta l  
o c rresp o n d e  a  una e ta p a  de r e g r e s i t fn  qua U e g a  h a s ta  
e l  N eocom iense, e s t a  e ta p a  e s t é  r e p re s e n ta d a  p o r  f a c i e s  
s a lo b r e 8 s i n  com anicacidn  con e l  m ar, que se  r e t i r a  b a -  
c i a  e l  E s te ,  En e l  Neocomiense se  i n t e r c a l a  un e p is o ­
d ic  m arine de c o r ta  d u ra o id n , que dé  paso  a  f a c i è s  de 
t i p o  la g u n a r  o a lb u f e r a  con im p o r ta n te s  a p o r te s  d e t r i -  
t ic o s #
KL Â ptense r e p r é s e n ta  un  nuevo e s ta d io  ma­
r i n e ,  aunque con c i e r ^  i n f lu s n c i a  c o n t in e n ta l  en  l a  
se d im en tao id n , a l te m a n d o  l o s  sed im en tos o arb o n a tad o s 
con l o s  t e r r lg e n o s  p re c e d e n t e s  d e l  c o n tin e n te *  En e l  
A lbense l a  iM lu e n o ia  c o n t in e n t» !  e s  c l a m ,  d e s a r r o -  
l lé n d o s e  fo rm acio n es t e r r ig e n a s  a s im i la b le s  a  l a s  **Eacies 
é t r i l l a s ” *
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1 . 2 . -  IA3 FACIES SESBÎEICTARIAS DE3DB El. POTTO PB TIB­
IA DE LA GEOI.OGIA Y SgorBRAlOGIA T./^ S
Desde l a s  p r im eras  ddoadas d e l  s l g l o  H Z  y  a  
p a r t i r  de l a  a c e p ta o id n  p o r l o s  ged logos de l o s  p r i n o i -  
p iog  u n ifo rm lta r lo a  de H0TTON, se  h a  reoonoo ido  l a  impog 
t a n c ia  d e l  medio (c lim a  y  am biente) en  l a  form aeidm  de 
lo s  d e p d s ito s  se d im en ta r io s»  Âal miamo, se  h a  ao ep taâo  
que l a  v a r ie d a d  de m edics que in f lu y e n  en  l o s  d e p d s ito s  
a o tu a le s ,  r ig i e r o n  d u ra n te  l a  fo rm ao idn  de l o s  d e p d s i­
to s  a n t lg u o s . Ya en  lo s  aflos 1830 y  1840, SEDGWICK y 
MCRCHISON reo o n o o ie ro n  que l a s  d i f e r e n o ia s  a m b ie n ta le s  
fu e ro n  l a s  re sp o n sa b le s  de l a s  d i f e r e n o ia s  l i t o l d g i c a s  
y p a le o n to ld g io a s  en c o n trad aa  e n t r e  l a s  CLoeniaeas r o j a s  
de G ales d e l  Sur y la s  oapas m arinas é q u iv a la n te s  de 
D ev o n sh ire . PREVOST (1 8 3 8 ), d i s c u t id  e l  e f e c to  d e l  me­
d io  so b re  l a  acum ulacidn  de sed im en tos y  f é s i l e s  que 
o o n tie n e , H egando  a  l a  o o n c lu a id n  de que cuando e x i s -  
te n  ro c a s  y f d s i l e s  s im i la r e s ,  pueden in d ic a r  e q u iv a -  
l e n c ia  de medio zoés que de edad*
Ho o b s ta n te ,  fu é  GHBSSIY en  1838, q u ie n  a l  
e s tu d ia r  l o s  Honte J u r a  en e l  C anton de S o lo th n m , d e -  
f i n i d  e l  te rm lno  ”FAOIES” , a l  o b se rv e r  lo e  eambioa l a -
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t e r a l e e  de l i t o l o g f a  y  de t i p o  de f d s i l e e ,  p ropon iendo  
que oada oon ju n to  H to ld g io o  y  p a le o n to ld g io o  ee e a t u -  
d ia v a  oomo una u n id ed  e s t v a t l g r é f i o a  a  l a  que Ham d 
”yAOIES” é
EL të rm ln o  ”f a o ie e ” ha  s ld o  tam blen  em pleado 
p o r  p e tro lo g o s  y  b ld lo g o s .  A sl e s t é  u n iv e rsa lm e n te  a o e p -  
ta d o  e l  të rm in o  ”f a o ie a  m e tem érfic a” p ro p u es to  p o r  BSK£ 
LA (19X5 } y  l a s  ao ep o io n es  ”f a o i e s  de ro o a s  Ig n e a s” y  
”f a o ie s  m in é ra le s  (B3K0LA; 1922)* Los eoo logos a l  a g r u -  
p a r  l a s  fa u n a s  y  f l o r a s  a o to a le s  u sa n  ig u a lm en te  e l  
mino f a c i è s ,  dando l u  a r  a  c o n fu s io n e s , p u es to  que l o s  
e s t r a t i g r a f o a  u t i l i z a n  p a la b ra s  s im i l a r e s ,  p a ra  d e s ig -  
n a r  e l  o a r a o te r  d e l  sed im ento  form ado. La so lu o id n  p r o -  
ï« ie s ta  e s  l a  de l a  u t iH z a o id n  d e l  té rm ln o  ”b io to p o ” en  
lu g a r  de  " f a c i e s ” .
Desde e l  punto  de v i s t a  e s t r a t i g r é f i o o ,  e z ig  
t e n  v a r i a s  d e f ln io io n e s  de " f a c i è s ” , to d a s  e l l a s  han 
s id o  r e v is a d a s  p o r  MOORE (1949, 1 9 5 7 ), TEICHBRT (1958) 
y  WELLER (1958).
EL té rm in o  " f a d e s ” d é r iv a  d e l  he oho de que 
b a jo  o o n d id o s e s  s im i la r e s  s e  d eb en  fo rm er d e p d s ito s  
s im i l a r e s ,  E l té rm in o  "c o n d io io n es  e i i a i l a r e s ” p u ed e , no 
o b s ta n te ,  s e r  in te r p r e ta d o  oomo fu n c id n  de dos v a r i a b l e s .
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TTna de e l l a s  e s  e l  am bian te f i s i o o  donde se  r é a l i s a  e l  
d e p d s i to ,  E s te  puede s e r  m a rin e , c o n t in e n ta l  de agoas 
d o lo e s ,  t o r r e n c i a l ,  e t c .  La o t r a  v a r ia b le  e s  l a  oemposi- 
c id n  qu im ioa y  a in e ra lo g C a  d e l  d e p d s i to  r é s u l t a n t e ,  p u -  
d ie M o  d e o i r s e  que l a s  o c n d io ic n e s  lo c a le s  son l a s  dé­
te rm in a n te s  de  l o s  c a r a c tè r e s  f i s i c o s  y  p a le o n to ld g io o s  
y  e l  A rea fu e n te  l a  d é te rm in an te  de l a  oom posicidn m i-  
n e r a ld g ic a ,  P or ta n to  e l  té rm ino  " f a c i è s ” v ie n s  a  d é f i ­
n i r  l a  suma de l o s  c a r a c tè r e s  l i t o l d g i o o s  y  p a le o n to ld -  
g ic o s  de un  determ inado  d ep d s ito *
H e^^n d ien d o  a  l o s  dos t i p o s  de m edics s e d i -  
m e n ta r io s , - e l  c o n t in e n te  y  e l  m a r- , l o s  sed im entos se  
d iv id e n  en  dos g ran d es  g ru p o s: sed im en to s c o n t in e n ta le s  
y  sed im en to s m arinos* D en tro  d e l  p r im e r t i p o  e x i s te  una 
g ra n  v a r ie d a d  de d e p d s i to s ,  l o  que d é  lu g a r  a  una s e r i e  
de f a d e s  que t i e n e n  su s  p ro p ia s  c a r a o te r f s t i c a s *  Asf 
se  d e f in e n  l o s  d e p d s ito s  g la o ia r e s ,  l o s  e d l io o s ,  lo s  
f l u v i a l e s  e t c ,  D en tro  de e s t e  grupo l o s  dos p r in c ip a le s  
t ip o s  de f a c i e s  so n t "F ac iè s  s i d e s o l f t i c a "  y  " F a d e s  de 
a re n a s  r o j a s "  o " s e r i e s  r o j a s  d e t r f t i c a s " ,  Bn e l  grupo 
de l o s  sed im entos m arinos e x i s t e  ig u a lm en te  g ra n  v a r ie ­
dad de d e p d s i to s ,  n o s o tro s  tra ta re m o s  un loam ente de l a  
" f a c iè s  f ly s c h "  oomo p a r te  de l a  f a c i è s  qufm ioa a l c a l i ­
ne*
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BX térsdBO  s ld e r o l l t io O f  fu i  p ro p u es to  p o r  
p r im era  v ez  p o r  THÜHMAB en  1838, en  l a  r e u a id a  de l a  
Sooiedad  G eoldg ioa de F ra n o ia  en  3 traeb u rg o «
Tué i ^ p a e s t o ,  deb ldo  a  que e l  h i e r r o  e s  an y  
a b o n d a n te , b a jo  fo rm as a r r id o n a d a s ,  o o s t r a s ,  p l s o l f t ê s ,  
o o n o re o io n e s , e to ,  Bo o b s ta n te ,  numéro s a s  oapas de e s t a  
f a e i e s  no o o n tie n en  h i e r r o ,  enoon trdndose  le o h o s  de a r e ­
n a s  b la n o a s , a r o i l l a s  p lA sM cas y  a lg u n a s  v eo es o a l i z a s  
l a o t t s t r e s  oon l a j a s  M H c iffo a d a s *
B1 t r a b a jo  de b a s e ,  en  r e l a c id n  oon e l  oonoep- 
to  de f a o l e s  s i d e r o l f t i o a  se  debe a  FiBTIBf (1 9 0 9 ), que 
l a  d e f in io  d e l  s ig & ie n te  modo;
"B ajo e l  m m bre de s i d e r o l l t i e a ,  s e  oompr#nde 
a  to d a  una fo rm ao idn  g e o ld g io a  oom pleja y  e s -  
p e o ia l ,  de  e x te n s id n  y  a s p e o to  ex œ a iv am en te  
v a r i a b l e s ,  o rd in a r ia m sn te  o a r a o te r is a d a  po r 
l o s  m in é ra le s  d e  h ie r r o  en  g ran o s o p i s o l i t o s ,  
oonooidos mds freo u en tem en te  b a jo  e l  nombre 
a lem és de B e b n e rs , lo s  o u a le s  no r e p re s e n ta n
29
m  g e n e ra l  w&& que una pequefla p a r te  d e l  d e -  
p d s i to ,  E e té n , en  e f e o to ,  muy l lg a d o e ,  a e a -  
o lad o e  0 eu b o rd ln ad o e  a  a r o i l l a s  f e r r o g in o -  
s a s ,  b o lo s ,  t i e r r a s  r e f T a o ta r l a s ,  a re n a s  s i -  
H o e a s  e in o lu s o  o a l is a s " #
Los a n t ig u s s  g e d lo g o s , d i f i e r e n  de form a n e -  
ta b le  en  ouanto  a l  o r ig e n  de e s t a  fa o ie s *  B ajo  l a  i n -  
f lU M o ia  p r in c ip a l  de  m m m A SSt ( 1 8 * )  y  de  GHSSSH 
(1828, 1641) l a  g ê n e s is  de lo s  " te r r e n e s  f is i f o rm e s "  
fu d  c o n s id e ra d a  oomo " o a t a s t r d f i c a " , a t r l b u l d a  a  t s i ^  
d as  h id ro te rm a le s  o se m i-ÿ L u td n lc a s , P o s te r i  orm ente s e  
p ensé  en  e l  o r ig e n  e e d im s n ta r io , no o b s ta n te  DOOVILLB 
(1872-1936) s ig n e  m anteniendo l a  h ip d te s i s  d e l  o r ig e n  
hidroterm C L d u ra n te  la r g o  tiem po#
i l  c a ta s tro f is m o  se  opone e l  a c tu a l is m e  ; 
so n  VAN DER BHOECK ( I 878) y  BIE0LAPAIT (1884 y 188$) 
l e s  p rim ero s  en  I n d ic a r  que e l  o r ig e n  de e s t a  f a c i è s ,  
e s  e l  r e s u l ta d o  de t r a b a jo  d e  l a s  agtmts s u p e r f io i s le s *  
Bn l a  memoria de VAN BSR BEO^K se  puede l e e r ;  "Las 
a r c i l l a s  f e r m g in o s a s  0 p l d s t l o a s ,  e l  h ie r r o  h i d r a t *  
d o , l e s  m in é ra le s  de  h i e r r o  e n  g ran o s  so n , muy g a n e -  
ra lm e n te , l o s  r e s id u e s  d é  a l t e r a c i d n ,  d is o lu c id n ,  0%  
c e n tr a o id h  y  m etam orfism o h id roqufm ioo  de d e p d s ito s
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some t i d e s  a  fendm snos a e sn tu a d o s  d# a l t s r a e ld a " *
FLBOHf (1909) e a ta b le M d  dos f a s e s  p a ra  e x p l io a r  
e l  o r ig e n :
1 # -  "F ase de l a  l a t e i l t a ,  d u ra n te  l a  e u a l ,  %  
jo  eo n d io io n ea  oH xadtioas e s p e e l a l e s ,  l e e  
produo to o  s l d e r o l f t l o o s  deform an, p o r  d i -  
s o lu e id a  0 d l s g n g a o ld n  de l a s  ro o a s ,  
g u ieado  u n  p ro o eso  mds o menos com parable 
a l  que form a ao tu a lm en te  l a s  l a t e r ! t a s  de 
l a s  r é g lo n s s  t r o p i c a l s " .
2#-"L a f a s e  s l d e r o l f t i o a  p rop iam en te  d lo h a , 
o a r a o te r l s a d a  p o r  un  t r a b a jo  le n to  de  l a s  
ag o as de i n f i l t r a o l d n  so b re  l a  l a t e r ! t a  
o r i g i n a l .  La e s t r a t i f i c a o l d n  de l o s  d ep^  
s i t e s ,  l a  fo rm ao idn  do p i s o l i t o s ,  l a  e o n -  
o e n tra o id n  de  o i e r to s  e lem en t o s , son  lo s  
p r in c ip a le s  r e s u l ta d o s  d e  e s t a  2^ p o e s ta  
t e  xaareba, i n  s i t u " .
Como r e g i a  g e n e ra l  en  g e o lo g fa , a l  p r in o ip ie  
de re o o n o e e rse  e s t a  f a o l e s ,  se  e rey d  que to d o s  l o s  t e ­
r r e n e s  s i d e r o l f t i o o s  e r a n  de l a  mimaa ed ad . No o b s ta n ­
t e  a  p a r t i r  de l o s  e s tu d io s  p a le o n to ld g io o s , l o s  r e s u l -
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ta d o s  oomanzaron a  s e r  d is c o rd a n te s ,  re g e ls n d c s e  t e r %  
nos s i d e r o l f t i o o s  m  d i s t l n t a s  épocas* A sf VOLfI (1834) 
d ic e  "que so n  un a c c id e n te  m in s ra ld g lc o , rep ro d u c id o  
en  d lv e r s a s  dpocas" ; e s te  he oho fu é  c o n f i r m d c  p o s t# -  
r io rm e n te  p o r THGHBSAH (1938) •
A I c  la rg o  d e l  tiem po se  han  re c e n o o id e  l a s  
f a c i e s  a i d e r o l f t l c a s t  p r ln c ip a lm e n te  en  e l  C a rh o n ffe re , 
O retdoeo i n f e r i o r  y  Eooeno, e s tan d o  r e p a r t i d a s  p o r  
g ran  p a r te  de l a  c o r te g e , p o r lo  que han  s id o  oh je  to  
de n u m ro so s  e s tu d io s .  G eogrdficam ente l a s  so n as  m a jo r 
e s tu d ia d a s  co rresponden  a  E urope, A f r ic a  y  Amdrica d e l  
N o rte .
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1.2.1.1.- M .m sLM sm pm m M ,
MFPAHBHT (1934) e s tu d ia  l a a  a r e i l l a s  o a o l i -  
n f f e r a a  que a H o ra n  a n  E ao o o ia , in d io an d o  l a  g én a a ia  
y  a l  modo da a s o o ia o id n  d# l a  o a o l ln i t a  oon lo a  p ia o -  
l i t o a  a lu m in le o a i daduca de e l l o  l a  a x l s t e n e l a  an  a l  
C a rb o n ifa ro  i n f e r i o r  da o o n d ic io a e s  p a re o id a e  a  l a a  d e l  
C re téo eo  da P ro v an aa . KOLBIOKl Y VBTTBR (1955) d a e o r l -  
ben  un  p e r f i l  l a t e r f t i o o  en  e l  borde de l a  o n an w  de 
D e o a z e v H le , en  te r r e n o e  d e l  E a te fa n ie n s e  l l o  i n t e r p r q  
t a n  oomo p ro d u o to  d e l  M im a E a te fa n ie n s e  p ro p io io  a  l a  
l a t e r l t i a a o l d n #  BHHÂHT ( I9 6 t )  eupona que e s t e  yao im ieg  
to  e s  a ld o to n o  y  que su  s i tu a o id n  a c tu a l  e s  muy p o s te ­
r i o r  a  l a  épooa de b a u x i t iz a c id n ,  que o re a  puede s e r  
D in an tia n se #  FBTROV (1958) e s tu d la  l o s  d e p d s i to s  l a t e -  
r i t l o o s  ru s o s  de edad o a rd o n ife ra #
D u ran te  e l  W ealdense se  r e p i t e n  l a s  c o n d io ig  
n e s  de fo rm ao idn  de l a  f a c i è s ,  como lo  d em u estran  l o s  
t r a b a jo s  d a  VAN DEH MOBGK ( 1 8 * )  que e s tu d la  e l  y a o i -  
m ian to  de B e m i s s a r t .  H  W ealdense de Ra in a n t  l o  e s t u -  
d id  HAXIBHB (1946-1947) f q u ie n  r e o o n s t i tu y e  u n  g ra n  d e l ­
t a  f d s i l#
MUliOf (1949) pone de m a n if ie s to  l a  e x i s te n o ia
33
de  e s t a  f a e i e s  e n  e l  O re téeeo  i a f e r l o r  de  B o u lo n sa ie
y  F a is  de B ray  y  DmcsAMF# ( 1 * 4  y  1 * 6 }  e s tu d la  l e s  
d i s t i n t o s  p e r f i l e s  l a t e r f t i o o s  d e l  K ae ise  C e n tra l  a p e r -  
te n d e  noevos d a te s  so b re  s a  g é n e s is  y  p o s io ld n  e s t r a t i -  
g rd f ie a *
D uran te  e l  Eooeno se  m n i f i e s t a n  l a s  f a o le s  
s l d e r o l l t i o a s  oon mayor am p litu d  aun  que en  e l  C re td œ o #  
En F ra n o ia  l a  Ouenoa N w te  de A q u ita n ia  e s  e e tu d ia d a  
fu n d aaen ta lm en te  po r lAFPARENT (1930)# 8Cg(mJ:3E (1 9 4 1 ), 
BBRGOOOHIOOX (1947) # VATAH (1 9 4 8 ), MILDOT (1949) y  TOD- 
BiOEl (1953 y  1954) # que H e g e n  a  l a  o o n o lu s id n  de que 
l a  masa p r in c ip a l  de a r o i l l a s  e s  o e e l i n f t l o a  y  que p ro ­
v ie n s  de l a  rem ooldn de o o b e r te ra s  l a t e r i t l o a s  dM  M aol- 
zo C e n tr a l ,  Da zona de O h aren te s  h a  s id o  e s tu d ia d a  p o r  
KLEIN (1 9 6 1 ), que p r é c i s a  l a  edad de l a  fo rm ao id n , DES- 
CHAMPS (1957 , 1 8 * ,  I9 6 0 ) e s tu d la  l a  zona de S a n o e r ro is -  
A U ie r ,  ODHG (1954) y  SABÏS (1958 , 1959)* Da ouenea de 
F a z is  e s  e s tu d ia d a  p o r MIDDOT ( 1 * 9 ) *
Das f a o le s  s i d d r o l f t i o a a  d e l  Eooeno en  e l  Ma- 
o ls o  A rao rloano  h an  s id o  pue s t a s  d e  # a n i f i e s to  p o r  KDEIH
(1 9 6 1 ), BOIDDÔT y  MIDDOT (1962) y  STBIMBSHG (1961 , 1964 , 
1 9 6 6 ), ESTBODDB-CHOOX (1964 , 1966) e s tu d ld  l a  zona de 
B retaha*
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En S u iz a , p o s te r!o rm e n te  e l  t r a b a jo  de FLETOT 
(1909}, que haoe un  oompendio e s t r a t i g r é f i e e ,  p a le o n to l£  
g io o , geoqufm ico y  g e n é t ie o , lo s  e e tu d lo e  m im era lég ioee  
se  deben a  SOFMAHI (1959) y  VERSET (1 9 6 :)#
T anto  Alexoania oomo O hsooalovaquia h an  s id o  
p rofunâam ente tra m fo rm a d a s  en  e l  T e ro ia r io *  Dos p r i a -  
o ip a le s  t r a b a jo s  se  deben a  WÂLSISAM (1938) y  E L L E N S - 
BEE (1961 ) en  e l  m aoizo m oldasm biano, SLAISET (1 9 5 6 ), 
KCNTA y  FCftJBA ( I9 6 l)  en l a  ouenoa de P i l s e n  y  d e p d s ito s  
o a o l in i f e r o s  de K arlo v , KDZVARg y  KQSTA (1968) r e a l i s a n  
un resüm en de l o s  p r in c ip a le s  d e p d s ito s  de e a o l in  de 0 %  
o o s lo v a q u ia , in c lu y en d o  l a s  fo rm ac io n es s l d e r o l f t i o a s ,
En R u s ia , PETROV (1958) haoe un  oompendio h i s -  
td r io o  de l o s  g randes y ac im ien to a  c a o l in i f e r o s  sed im en- 
t a r i o s  en  O ural y  I Jc ra n ia , que ya en  1912 y  1915 h a b ia n  
s id o  e s tu d ia d o s  p o r GIHSBORO*
KDZVART y  KCNTA (1968) a  p a r t i r  de l o s  d a to s  
de MARKOV ( I9 6 0 ) , STRAKîîOV (1962) y  RGEHH (1962) e s t a -  
b le e e n  l a  p o s io id n  aproxim ada d e l  ecu ad o r desd e  e l  C a r-  
b o n ffe ro  i n f e r i o r  h a s ta  e l  Heogeno, in d io an d o  l o s  p e ri&  
dos donde se  producen oon mayor f re c iw n o ia  l o s  d e p d s i to s  
de o a o l in  y  l o s  p e r f i l e s  l a t e r i t i o o s  oon b a u x ! ta s  ( F ig ,  
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ewtram en mm region prdzlma a éX% Obeemm igoa^Umnte» 
108 p o lo a  pueden e e t a r  xanobe mde re d n o ld o e , o m  l e  
qne t a n t o  l a  aona e o o a to r i a l  o m o  l a e  t r o p lo a l e e  j  e a b t%  
p lo a le e  t e a d r l m  mayor e x tm c d â n  q.ne m  l a  a o to a l id a d  y  
p o r  e l l o  e l  d e a a r ro U o  de l o s  ÿ O r f l le e  l a t e r f t l o o e  e e  ma^ 
yor*
Segdn e s to s  a n to r e s ,  l o s  doe m ax im s de form a^ 
c id n  de e s t e  t i p o  de d e p d s i to s  en  B nropa o o n rre n  d u ra n te  
e l  O retdoeo i n f e r i o r  y  e l  % leogeno$
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1 .2 .1 .2 .- M  IASME mmPM'XlQA Eg iüfBICA.
A tr lo a  S e p te a ta io a a l  H U U I  (1931) e e ta b le o #  
l a s  l i n a a s  fwa&amamtales d a  d ls tx d ’b m e i^  d a  l a s  f a o la s  
o a a t i a a a t a l e s  j  maariaaa# lAETARERT (1952) dam B astra %aa 
l a s  a r a a a a  da l a  soaa  da ^ i x l a  a s t a a  f  arm adas p a r  d a s  aaam 
ju n to s ;  m o  a a rW u ffa ro  y  o tro  w aa ld aasa  doada sa  d a s a r r a ^  
U a a  e s t a s  f a a le s #  H aola f a a s a a  (1952) i a d l m
qtua e s t a  f a o l a s  t l a n a  m  m ayor d a s a r ro U o  a a  a l  Cterbanlfa-» 
rO | za lan tra s  au a  l a s  a re n a s  da R uhla son  fundam entalm m nta 
se o u n d a r ia s  (im RM G# 1950 , 19591 BOÜHHEÂÜ y  im rL Q V , 1 9 5 9 ). 
l a  ouenoa da H ara an  e l  Sudan o r i e n t a l  a s  e s tu d ia d a  p e r  
DARO (1957) f l a  da Gao p e r  RADIER (1957) qua In d io a  qua l a  
e z i s t a n e i a  da e s t a  f a c i a s  s a  daba a l  t r a n s p o r t a  da e o b e r t£  
r a s  l a t e r l t i o a s *  l a  ouenoa d a l  E ig e r  a s  a s tu d ia d a  p e r  EAD-* 
HE (1961) # SIAESKI (1959) a s tu d ia  l a  ouanea da Dahomey y  
Togo y  TBSSUR (1952) y  ElODEARD (1959) e l  S en eg a l y  M auri­
t a n i a  d a l  S u r . la  g ran  s e r i e  s e d im e n ta r ia  d a l  Gab6n a s  a s ­
tu d ia d a  p e r  HOTOC  ^ y  REiaE (1956) y  DE7IGSB y  HBÏHB (1957) 
sed a lan d o  e s t e s  a u te r e s  e l  gran d a s a r ro U o  d a l  e a r d o ta r  
a id a r o U t ic o  an  e l  G raM eae s u p e r io r .  P e r  d lt im e  B0SA2AA 
(1948) dam ostrd  l a  e z i s t a n e i a  a n  A f r le a  d a l  S u r da  s e r i e s  
e a o l i n l f e r a s  an  a l  (W rb en ifa ro  y  O raM oao s u p a r le r a s .
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1,2 .1 .3*-
TemWLén #m # # t#  e o a t i a s n te  s e  d e s a r r o U a  em dpe^  
oas andXogas a  l a s  de f i i r e p a  y  A friea#  y  ee l*  (1953)
d e s e r lb e a  yaelm iem tos de *^Lint-#dlays'* em H leeofurl en  e l  
P e n s ilY a n len se  in f e r io r *  o o n d io io n e#  e a o l la ig a n te s  que 
i i ^ r a n  d u ra n te  e l  O arbon if e ro  son  ee n o e id a s  y  l e s  y s c i -  
m ien tos e z p lo ta d o s  son  n m e ro so s*  e n  P e n s i lv s n ia  (BOIiGKR 
y WEXTZi 1952) t en  K entuoky y  M ary landt e to*
BDHCM y  EEROM (i9 6 0 )  ponen de m a n if ie s to  l a  
e z i s t e n o ia  de e s t a  f a c i e s  d u ra n te  e l  OreW oeo i n f e r i o r ,  
en  e l  S u ro e s te  de l e s  E s ta d o s  Unidos*
Ko o b s ta n te ,  e l  g ra n  d e s a r ro U o  de e s t a  f a o i e s  
en  l a  Amdrioa a t l d n t i o a ,  s e  p roduce d u ra n te  e l  C re taceo  
s u p e r io r  y  e l  Eooeno* l o s  y ao im ien to s  de A rkansas (GOB- 
ROM y  ÎHACET, 1952) so n  u n  buen ejem plo  de e s t e  d e s a r r o -  
U O f a l  i g u a l  que l o s  y ao lm ie n to s  de e a o l in  de G e w g ia  
(EESSiiSR, 1952) y  de O a ro lin a  d e l  S u r , d e s a r r o l l a d d s  so ­
b re  e l  sd o a lo  Preedm brioo#
HHilOT (1964 , 1967) o o ss id e ran d o  to d o s  l o s  a u -  
t o r e s  que ban  e s o r i t o  so b re  e s t a  f a o i e s ,  M o e u n  res& aen  
g e n e ra l  de su s  o a r a o t e r i s t i o a s , a s i  ouoso de s u  g e n é t io a ,  
I n d im  que e s  una f a o ie s  eztrem adam ente d iv e r s i f i o a d a , 
ta n to  en  su  e a t r a t i g r a f i a  omao U t o l o g f a ;  l e n t e  jo n e s  de
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a re n a s  y  a ro i lX a s ,  o o s t r a s  y  o o ra s a s  f e r ru g in o s a s  y  b a a -  
z i t l o a S f  p i s o l i t e s ,  a iv e le s  s i l i e i f i e a d o s ,  o o s t r a s  s a i l -  
s a a ,  t i e r r a s  r e f r a o t a r i a s ,  e to # ,  eon  o o lo ra o id a  d lv e r s a ,  
b ia n c o , a m a r i l lo ,  m r a n j a ,  r o jo  y  v io le t a *  O bserva que 
to d o s  l o s  a n to re s  e s ta n  de acae rd o  en  cu an to  a  l a  g d n e- 
s i s  de l a  f a o ie s  y  l a  resum e d d  s ig u i e n te  modo; **Es de 
su p o n er quo e s t a  f a o i e s  e s  e l  p ro d u o to  d e  rem oeidn  de 
g ran d es  o o b e r te ra e  l a t e r ! t i o a s  t r o p i c a l e s ,  hab iendo  a n -  
f r l d o  l o s  m a te r ia le s  t r a n s p o r te s  mds o menos o m s id e r a -  
b le s#  M insra ldg ioam en te  e s td  c o n s t i tu id a  e s t a  f a o i e s  p e r  





1 .2 .2 .»  M  f A O m  PB «MEaiSOAS R0JA8"
% j o  #mt# nmabr# #e in o lu y o a  a e r ie #  q u e , g e n e -  
r e lm e n te , ee  e n e u e n tra n  deepoee de to d a a  l a e  o ro g e n ia a , 
d esd e  l a  P reeam b rlea  a  l a  A lp ln a , In e lu y en d o  l a  O aled o - 
n la n a  y  M erW inlea, en  g ra n  ndmere de  p a leee*  OHOUBBBT 
(1950 , 1957) h ab ld  de  #eH m ae m b e fa e ta n te e  de a e is m la -  
o lda*#
E a ta n  e e n a t l tu ld a e  fo n d a m n ta lm e n te  p e r  a re n a *  
r o ja e  o a re n a #  a ro d a lo a #  r o j a a ,  0 b ie n  #e t r a t a  de e e r ie #  
e n  que a l t e m a n  l a e  a r e n a s ,  l im e s  y  a r e l U a s  p redom inan t^  
m ente ro  ja s*  En e i ia lq n le r  e a s e ,  e l  m in e ra l  de l a  a r o l U a  
e x i s t a n t e  e s  l a  l l i t a ,  aeempaKada e n  o e a s io n e s  de i n t e -  
r e a t r a t i f i o a d o s ,  e<me m in ex a les  de d e g ra d a e id n  y  de d e -  
r i  t a ,  m e n tm o r lU o n lta , v e r m l e d l t a  y  o a e l l n i t a  en  e a n t id g  
d e s  peqneüas (YM HOGTM, 19481 PAÎiKB, 19541 RHOSfB, 19551 
seiHEFOED, 19551 HOOHB e  IKGRAM, 1955} HACKEETZIE, 19571 
EEXiLER, 19581 MXZdiQT y  G e l# , 19611 PEHHXAIJX, 19611 YAK 
HOOTOT, 1961} LGOA0, 1962} K0BEEH, 1963} HAGP, 1966 y  
GABAU^RO, 1972)#
Ademâs de l a  e z l s t e n e l a  de  l l i t a ,  eeme m in e ra i  
de l a  a r e i U a  dom inante en  l a  f r a e o id n  a r o i U o s a ,  o t r a s  
o a r a e t e r i s t i o a s  U to ld g io a s  de  e s t a  f a o i e s  son  l a  e x i s -
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tM d l a  de e e n to e  ro d ad o s p o l i i r l e t e l i n e e  y  f e ld e e p a to s ,  
g en c ra lm en te  a lim lln o e *
8 # # m  YAK S A m m  (1961) e x i s t#  wm  s e e u la r  d ig  
o u s id a  e n  l a  in t e r p r e t a o id a  de e s t a  f a e le s #  P a ra  u n o s , 
en  fo n o id n  de sus e a r a o t e r l a t l o a s  de a r i d e s ,  se  t r a t a  
de f a o i e s  de o l ln a s  d e s e r t lo o s ;  o t r o s ,  p o r  e l  c o n t r a r io ,  
p ie a s a n  en  o l l a a s  o d lid o s  y hdmedos de t l p o  t r o p i c a l  y ,  
aun  o t r o s ,  s e  i n c l in a n  p o r  l o s  d im a s  su lm rid o s , s u b tro ­
p i c a l e s ,  ta m p la d o -c d lid o s , e tc #  l a s  o p in io n e e  d i f l e r e n ,  
p e ro  e s  p ro b ab le  que cad a  ca so  s e a  d l f e r e n t e  y  p o r t a n to  
que to d a  l a  gama de c llm a s  p o s ib le #
l a s  in te rp re ta d o m m s  e z tre m a s , o f re c e n  co n s ld g  
r a b ie s  d i f i c u l t a d e s ;
1 # - l a s  a l t e r a c io n e s  d e s é r t i c a s ,  dan  lu g a r  a  
i l i t a  y  o l o r i t a  y  r e s p e ta n  l a s  p la g lo o la -  
s a s ,  p e ro  no se  p roducen  l o s  produc t e s  de 
d eg rad ao id n  n i  l a  c a o l i n i t a ,  no l ib e ra n d o  
tampoco h ie r ro #
d * -  Xios p ro d u c to s  de  r w o c id n  de l a s  fo rm a c io -  
n e s  l a t e r l t i c a s  c o n s t i tu y e n  l a  f a c i è s  s id g  
r o l i t i o a ,  que p ré s e n ta  ooao m in e ra i de l a  
a r c i l l a  dom inante l a  c a o l i n i t a  y  en  l a  que 
l o s  c a n to s  rodados p o l ie r i s lm l in o s  y  l o s  feJL 
d e s p a to s  e s ta n  g en e ra lm en te  au sen te s*
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Ho o b s ta n te ,  e s t a s  d lf lo u X ta d e s  poeden s e r  s u -  
p e ra d a s ,  s i  s e  p ie n s a  e n  u n  meoanimoo de  a l t e n e i d n  en  
que l a  te o td n io a  d e s a r r o l l a  u n  o la ro  p a p e l ju n to  eon e l  
olim a#
MHiLOT (1964) in d i c e ,  a  p a r t i r  de lo s  o o n o o i-  
m ien to s  so b re  a l t e r a e i d n ,  qué p ro o eso s  pneden U e v a r  a  
l a  fo rm a d d n  de una f a o ie s  oon t a i e s  c a r a c t e r i s t i c a s  a i -  
n e r a ld g ic a s  y  p e tro g rd f ic a s *
a )  l a  buaedad y  e l  o a lo r  p a ra  d a r  lu g a r  a  l a  
b id r d l i s i s #  l o s  f e r ro a a g n e s ia n o s  se  h id ro l^ . 
San y  evaouan  h ie r r o  ; l a s  p l a g i o d a s a s  so n  
d e s t r u id a s  rap id a m e n te , l ib e ra n d o  su s  p ro ­
d u c to s  m icdoeos; lo s  f e ld e s p a to s  a l o e l i n o s ,  
so n  en su  mayor p a r t e ,  o o n se rv ad o s; l a  d o -  
r i t a  se  h i d r o l i s a  y  l a  i l i t a  s e  m an tiene  o 
d ég rad a  fao ilm en te*  lo c a lm ra te  puede fo rm ag  
s e  c a o l i n i t a  en  l o s  p e r f i l e s  m ejo r d ren ad o s  
y  m o n tm o riU o n ita  en  lo s  b a jo s  fo n d es  m al 
drenados#  l o s  t r o s o s  de ro o a  in a l t e r a d a  d an  
lu g a r  a  l o s  c a n to s  rodados*
b ) l a  a r id e s  y  e l  o a lo r  como f i j a d o r e s  d e l  h ig  
rro #  l e s  cem p le jo s  **hierroH B ateria o rg in lo a *  
son o x iâad o s  y  d e s t r u id o s ,  e l  h ie r r o  s e  f l j a i  
l a  ru b e fa c c id n  se  haoe a s t a b l e ,  t a l  ommo s e
/ 3
O bserva ac to a lm en te  en l o s  o llm as s e d i te r rd n e o s *  
P a ra  am obos, l a  sequedad e s ta o io a a l  e z p l io a  
to d a s  l a s  fo rm as de a r id e s  p ré s e n te s  en  l a s  
a re n a s  ro ja s *
A p a r t i r  de e s t e ,  e s  Id g ic o  p e n sa r  en  a l t e r a o i g  
n és  que t ie n e n  lu ^ a r  b a jo  un  d i m  c d l id o ,  a l te m a t iv a m e n -  
t e  seoo y  kdmedo. Los a u to re s  s ig u le n te s  ban  i n s l s t i d o  s g  
b re  e s t e  t lp o  de o lim a ; BARBELL (1 9 0 6 ), HAIMOMD (1 9 2 7 ),
GEZE (1947) I VAH HAOTER (1 9 4 8 ), KBOTIHB (1949, 1 9 5 0 ), 
CHOBBERT (1 9 5 0 ), DOTHAM (1 9 5 3 ), PALEB (1 9 6 1 ), ERHAHT
(1 9 6 2 ), JOÏÏDSS (1964) y  MILLOT (1964, 1 9 6 7 ).
S i se  o b se rv a  l a  p o te n c ia  de l a s  s e r i e s  r o j a s ,  
su s  f ig u r a s  de se d im en tao ld n , f re o u e n o ia  de form as f l u ­
v i a l e s  o d o i t a i c a s ,  p re s e n c ia  de conglom erados, c a r d e te r  
a r k o s io o , e t o ,  se  pone de m a n if le s to  l a  e x ia te n c ia  de 
r e l i e v e s  o r l s t o l i n o s ,  te o to n ic am e n te  a c t iv o s ,  l o  que t r a e  
como o o n secu en c ia  que e l  p ap e l de l a  t e c td n i c a  s e a  im por­
ta n te  en  l a  in t e r p r e ta o id n  de e s t a  f a c i è s .
Se puede p e n s a r  que l a  e r o s id n ,  ao tuando  so b re  
cadenas m ontaüosas, que exponen a l  sd c a lo  c r i s t a l i n o ,  en  
d im a s  in te rm e d io s  c d l id o s  y  oon a l tO m a n o ia s ,  àà lu g a r  
a  l a  f  orm acidn de a rco sas#  S iendo s in o rd n io a s  p o r  o t r a  
p a r t e ,  l a  e ro s id n  y  l a  a l t e r a c i d n ,  se  puede e z p l io a r  e l
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pequellc g rado  d# h l d r o H s l s  y  l a  am p lita d  y  p o ta a o ia  
d# l o s  d ap d a ito s#  Sagan HULOf {1967} ea  In d la p a n a a b l#  
a a b a r  qua  l o s  p ro d u o to s  da  a l t a m o id n  *aaduros» son  r g  
n o v ld o s  daspods d a  p ro d u o irs a  l a  a l t a r a o ld n ,  m ian tra#  
qua p a ra  l o s  pooo a l t a r a d o s  a s to  a s  im p o slb ls*
A s! p u ss  a s  e la r o  qua l a  te o td n lo a  ju sg a  un  
im p o r ta n ts  papal#  E s ta  haoho h a  s id o  oo rroborado  po r 
l o s  s ig u ie n ta s  a u t o r s s i  BABHËLL (19O8 ) ,  TQMLIHSOM ( m 6 ) ,  
KHXÏOTE (1935 , 1950) ,  CHOTOEBf (1 9 5 0 ), YAH HOTOKK (1961) 
y  MILLOT (1964, 1967)*
B ara HILLOT (1967) l a  fo rm ao idn  da l a s  a r e -  
n is o a s  r o j a s ,  a s  p u e s , e l  r e s u l ta d o  de u n  e q u i l i b r lo  
e n t r e  l a  t e o td n io a  y  l a  a o c id n  o l im d tio a l  De f o r m  que 
s i  l a  te o td n io a  d ism inuye o lo s  c lim a s  se  haoen mds h d -  
medos b ay  un  mayor g rad e  de a l t e r a o i d n ,  pudiendose 1 1 e -  
g a r  a  l a  o o n s t i tu o i& i de lo s  m aatos l a t e r f t i o o s  y  mds 
ta r d e  a  l a  f a o i e s  s i d e r o l i t i o a i  m ie n tra s  que s i  l a  t e s -  
td n io a  se  ex a g é ra  y  l o s  o llm as se  baoen f r l o s  0 s e o e s ,  
l a s  a l te ra d L o n e s  s e  a n u la n  0 d is n in o y e n  c o n s id e r a b le -  
m ente y  cc n  e l l o  l a  e r o s id n  dd  I n g a r  a  p ro d u c to s  i n a l -  
te r a d o s ,  ap a re e ie n d o  e n to n ces  l a  f a c i è s  de  * a re n is é a s  
ro  j a s ^ .
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E s te  e q u i l i b r io  p e rm lte  u sa  g r a s  r a i l e d a d  
de s i t u a c i o s e e ,  p o es to  que s e  o b t le s e  l e  mismo r e s u l t g  
do , a  p a r t i r  de u s a  te o td n io a  i s t e s s a  e s  o lim a de t i p o  
t r o p i c a l  c e s  a l t e m a s c i a s ,  o p o r u s a  t e c td a io a  m edlana 
COS o lim a s u b t r o p ic a l  o b ie n  t r a td n d o s e  de u sa  t e o t d -  
s io a  m ed iocre  e s  o lim a m e d ite rrén eo  oos a l t e m a s c i a s #  
E s te  e q u i l i b r l o  so  e s ,  p o r  t a n t o ,  t a n  r a r e  y  p o r  e l l o  
f à c i l  de c o s s e g u ir .
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Ea eX grupo de eed im esto e  m a rin e e , e x i s t e s  
fm dam entaX ioente t r e e  s e r i e s  de e a r a e t e r f s t l e a s  d i t e -  
r e n t e s ;  La s e r i e  d e t r i t i M  o e n s t i t a l d a  p o r  a re n a s  que 
g re d u a la e u te  p aean  a  l i s e s  y  a  s r e i U a s i  l a  s e r i e  s a g  
g e - e a l i s a ,  een  a r e i U a s ,  m a r # s  y  e e l i z a s  y  l a  e e r i e  
quladLea a l e a l i n a ,  ooa s e o fo m a e id n  de a t a p a l g i t a ,  s e -  
p i o l i t a  y  m o n tm o riU o n ita*
De e l l a s  l a s  d o s d l t i s a s  pueden te n e r  r e l a -  
o id n  oon l a  f a o ie s  s id e r o l i t i o a #  MILLOT (1967) in d io a  
que " f a o ie s  s i d e r o l i t i o a  y  se d im sn ta c id n  quim ioa a l o a -  
l i n a  e s td n  enoadenadas en  e l  e sp ao io  y  en  e l  tiem po"* 
P o r o t r a  p a r t e ,  MILLOT (1964) o b se rv a  q u e , aunque en  
pequeüo g ra d o , l a s  neoforxaacionss son  p o s ib le s  en  l a  
s e r i e  m arg o -o a liza*
L as o a r a o t e r i s t i c a a  m in e ra ld g ic a s  de l a  s e r i e  
m a rg o -o a liz a  son  b a s ta n te  v a r i a b l e s ,  no o b s ta n te ,  p a rg  
ee que l a  i l i t a  e s  e l  m in e ra l  d m in a n te #  A s i, GRIM, 
LAMAR y  m m m  (1937) e s tu d ia n d o  e a l i s a s  p r i a a r i a s  
de I l l i n o i s ,  e n e u e n tra n  l a  i U t a  dominando e n  l a  mayor 
p a r t e  de l o s  easos#  MXHiOT (1949) e n o u e n tra  en  l a s  t o -  
l i z a s  s e o u n d a r ia s  de l a  Ouenoa de P a Ü s  que l a  i l i t a
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e s  dom inan te , e s tan d o  aoompaiLada de o l o r i t a  e i n t e -  
r e s t r a t l f  io a d o s ,  s a lv o  en  a lg o n a s  sexe s t r a s  que o o n t i e -  
nen  m o n tm o rillo n ita  para#  In d io a  que lo s  m in é ra le s  de 
t r è s  cap as  r e p r e s e a ta n  e n t r e  e l  y  e l  lOOgt de l a  
f r a o o id n  a r o iU o s a  y  que l a  c a o l i n i t a  s e  enoueatrm  
en  pequefLas ca n tid a d e s*
R O B B IH S y  K E Id E R  (l9 5 3 ) e s tu d ia n  l a  f r a o c id a  
a r o iU o s a  de o a l iz a s  y  do lom ias de E s ta d o s  tXnidos d e s ­
de l a  a r a  p c im a ria  h a s ta  l a  a o tu a l id a d ;  o b s e r ra n  que 
l a  i l i t a  prédom ina, sa lv o  en  o aso s donde l o  haoe l a  
m o n tm o riU o n ita  I l a  o a o l i n i t a  e s td  siam pre subord inada#
Mis re o ie n te m e n te  R IV IE R E  (1953) se fla la  que 
l a  m ezcla mis t r e o u e n te  en  l o s  sed im en to s e s  l a  m es- 
c l a  i l i t a - o a o l i n i t a  y que po r t a n to  e s t a  se  e n o u e n tra  
tam bidn en  l a s  o a l iz a s #  WEAVER (1958 , 1959) a  p a r t i r  
d e l  a n d l i e i s  de v a r io s  m U es de mus s t r a s ,  in d io a  que 
l a  i l i t a  e s  m in e ra i dom inante e n  l a  mayor p a r te  de  l o s  
oasos# Ho o b s ta n te ,  in d io a  que hay  o t r o s  oom ponentes 
oomunes que en  a lg u n a s  o ea s io n e s  son  lo s  dom ixm n^s 
y  que p o r o t r a  p a r te  l a  i U t a  e s  e l  m in e ra i dom inan te 
e n  l a  xaayor p a r te  de  l o s  sed im entos#
WEAVER (1958, 1959) y  MAUREL (1959) s e g a la n  
que l a  oom posioidn m izxeraldgiea d e  l a s  o a l iz a s  e s  v a ­
r i a b l e ,  e z is t ie n d o  d iv e r s e s  t i p o s  de m e so la s  en  l a s
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que slem pre  e x le W  l a  i l i t a #  BO8AZ0A (1946) %  A fr ic a  
diU. S u r y  RIVIERE (1953) e n  e l  S ah a iu  d e e o r ib e n  e e r i e e  
m arin as  corn c a o l in i t a #
Bcuf dltixBO L0FK2 A00AXO (1971) e n  e l  P r e b é t i^  
ce  de #adn e n e u e n tra n  m  dos s é r i é s  e s tu d ia d a #  d i s t i n t a #  
m eaclas  m in e ra ld g ic a s  e n  l a s  q u i s iem p re  dom ina l a  i l i t a #
f  odes e s t e s  d a to s  p a re e e n  i n d i e a r ,  que e s t e  
dom inio m a rin e , en  e l  que e a r d o te r  qu im ieo  e s td  a p e a a s  
esb o zad o , l a  ccmpcusiieldn m in e re ld g io a  e s  fu a c id n  de 
l o s  p ro d u c to s  h e red ad o a  d e l  c o n t in e n te ,  que a  t r a v d a  
d e l  tiem po y  d e l  e s p a d o  h a  s id o  muy v a r ia b le #
E l lo  nos l l e v a  a  p e n sa r  que e s  mde id g io c  e s -  
t u d i a r  en  e s t a  s e r i e  l a s  m o d if io a c io n s s  que inieda p ro d g  
o i r  e l  m sdio donde s e  produce e l  d e p 6 s i to ,  que l a  eompg 
s i c id n  m in e ra ld g ie a  i n io i a l#
E s te  s e  puede h a c e r  de d o s form as d i f e r e n t e s t
A p a r t i r  d e l  e s tu d io  de l o s  m in é ra le s  a r c i l %  
80S e n  funcidsL d e  l a  p a le o g e c g ra f ia  y  a i o r e f a c i e s  de 
u n a  m ism  fo rm a c id n , o p o r  e l  e s tu d io  de a l t e m a n c i a s  
m a rg o -c a lis a # #
m m m s 0 (m n  y  IARD (1957) e s tu d ia n  m a  
fo rm a d d n  c a l i z o - a r o i l l o s a  d d  P e n s i lv a n ie n s e  d e  ï ï t a h ,  
r e c o n s ti tu y e n d o  l a  v a r ia o id n  de l a  sed im en tao id n  e n  f %
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o id n  de l a  ferm a de l a  oueaoa* B n eae a tran  que l a e  v a r i a -  
o io n ee  de l e s  m in e re le e  peaadoa e s t m  en  r e la o id n  e m  
l a  e a n tid a d  de ca rbona toe#  O bserran  adem ie , que hay  a n  
eambiô p ro g re s iv e  de  l e s  m in é ra le s  a r o i l l o a o s  d esde  l e s  
b o rd es  h a s ta  e l  ee n tro #  lu t e r p r e t a n  e s t a s  v a r i a e le n s s  %  
mo p ro d a e id a s  p o r  l a  t r a n a f o r m o id n  d e l  m a te r ia l  h e r e d a -  
d o , b a jo  l a  i n f lu a a e i a  de l a s  aguas m arinas#
PETERSCM (1962) a l  a s t u d i a r  una s e r i e  o a rb en g  
ta d a  de T eim ssses y  fOCEER (1962) en  una  s e r i e  d e l  P e n -  
sU v a n ie n s e  de U tah l l e g a n  a  p a re o id a s  o o n o lu s io n e s .
En resdm en, a  p a r t i r  d e l  e s tu d io  de l o s  m iné­
r a l e s  a r c iU o s o s  en  fu n o id n  de l a  p e le o g e o g ra f fa  y  m l-  
o ro fa o ie s  de una  misma fo rm ao idn  se  l l e g a  a  l a  c o n o lu s id n  
de que se  produoen tra n s fo rm a o io n e s  de l o s  m in é ra le s  h e -  
red ad o s b a jo  l a  in f lu e n o ia  d e l  m edio.
C u a lq u le ra  que sea e l  punto  de v i s t a  d esd e  e l  
que se estudia e ste  t i p o  de s e r ie s ,  l a s  o o n o lu s io n es  a  
que s e  l le g a  eegun MUdiOT (1964) son  l a s  s ig u ie n te s :
t # -  La h e re n c ia  e s  e l  mécanisme fundam ental#  
A sif en  s u  m ayoria  m arges y  e a l i s a s  o o n t ie -  
n en  sim plem ente l o s  m in é ra le s  h e red ad o s 
d e l  c o n t in e n te  prdzimo#
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2 # -  Las lu m sfo rm ae io x te s  o o u rre n , pero  hay  
qua àmmtmatXM  a n  oada o a s o , p a e v ta  
qua e le n d o  e l  o a r a o ta r  quim ioo peqaefle 
s e ra n  llg a p a a #  a i a n t r a s  l a s  ag aas  no ee  
e a rg a e n  de io n e s ,  e n  onyo e a se  l a s  t r a %  
fo n a a e lo n e a  eon  d a r a s  y  s e  p roduoen a  g p r  
t i r  de  l o s  a l n s r a l e s  d eg radados d e l  o o n - 
# n t a t e #
3 * -  Las n e o fo rm a d o n s s , de p o sa  Im p o rta n e ia  
en  e l  w s o  xads d e t r f t l e o ,  p a san , s i  l a s  
a g ta s  se  e n r lq u e e e n  en  o a lo io ,  m agnesio , 
s i l i o e  y  e y e n tu a lM n te  a lu m in lo , a  p ro d u - 
o i r  txna d a m  sed im en tao id n  qu im ioa oon 
neoform aoidn  d e  m in é ra le s#
Creemos que e s  im p o rta n te  po n er de m a a i f ie s -  
t o ,  que en  nXngm oaso s e  haoe zm noidn p o r p a r te  de  
n in g a n  a u to r  so b re  e l  o lim a que debe r é g i r  d u ra n te  l o s  
p ro o e so s  de sed im en tao id n  de e s t a s  s e r ie s #  S a to  nos 
ï n d i e a  que e l  o lim a  no debe i n f l u i r  en  e s t e  t i p o  de  dg  
p d s i t o s i  a  l a  v e r  que ayuda a  e x p l io a r  l a  v a r ie d a d  de 
a s s o l a s  m in e ra ld g io a s  que s e  en eu en tran #
L as o a r a o t e r l s t i m s  de lo s  sed im en tos oon 
m o n tm o rillQ n ita , s e p i o l i t a  y  a t a p u lg i t a  e s ta n  o l a r a -
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ment# e a ^ sto s  por miLLOT (1964, 1967) sobre la  base
de l o s  t r a b a jo s  de  d iv e ra a s  e s o u s la s  y  a  s i l o s  r e m i t ! -  
mos a l  le c to r #
H o sc tro s  tr a ta re m o s  nm lcam ente de e n t r s M c a r  
l a s  eoM iclox ies e n  que s e  produce e s t e  d e p d s lto  y  su  
r e l a d d u  cou l a  f a d e s  s i d e r o l i t i o a #  Bs de  nuevo MXliLOS 
(1967) q u ia a  d n t e t i z a  l o s  cen o o im ieu to e  e x i s t e u t e s  y  
com pendia l a s  e o n d lo io n ss  eu  que c o u rre  e s te  d e p d s ito #  
La e s o u e la  r u s a  p ie n s a  eu  una o lim a o d l id o ,  m ie n tra s  
que l a  f r a n c e s a  c ré é  que e l  o lim a  mds p ro p ic io  e s  de 
t ip o  t r o p i c a l ,  donde s e  produce e l  esquema b i o s t a s i a -  
r e d s t e u o i a  (BHHAHT, 1956}#
Desde e l  p u n to  de v i s t a  te o td n io o ,  p a reo e  que 
es tâm es eu  p e r io d o s  de g ra u  ca lm a , cou pooo e  w s i  n i a -  
guu a p o r te  d e t r f t i c o #
E s ta s  eondioioxxes de  c lim a  y te o td n io a  so u  
l a s  que l i e  van  a  MÎLLOf a  pem m r que f a o ie s  s i d e r o l i t i -  
CE y  se d im eu tac id u  qu im ioa a l c a l i u a  e s td n  enoadenadas 
e u  tiem po y  en  e l  e s p a o io , de fo rm a que m ieuiw as ocg  
r r e  l a  l e t e r i tL z a o id u  s e  e s t é  p roduciendo  l a  se d im e n ta -  
o id u  q u im io a , que c e s a  eu  l a  f a s è  de fo n a a o id u  d e  l a  
f a o i e s  s id e r o l i t io a #
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a 't i i1 . 3 . -  i m m m s u & m j m m L m a m m j m
GAS m m a o m
I .3. I . -  «plERAEES A 7 L
Scirtre d« e s t . grupe zalatvaldgloo, #n laa @%wg 
osa aosldonaoa, a# oaeuantm fuaâanaBtaajwate la  eao li- 
a lts , por taato aoa rafartsnaoa aaalaalvMaato a alla»
PoeiMLoaoata al primer astodie eatruatural aa- 
bra la  eaOUalta AW ha aha par BSaSBlCKS (1929) , a 
partir da ua agragado eriatallao da oaoUaita da loaa, 
Oallforaia, ladled qaa laa afaotaa da dlfraaol&a aoa da- 
hldoa a ana rad trldlmanaloaal, aoa aapaolado normal a 
laa aaparflolas da axtollaolda da aproxlBBdaaante 7,11 A,
PinUSGr (1930) daaarlba aa «aqunaa aatrootnxal 
da tlpo general para la  Miollnlta (flg« 1- 2) . 3a trata 
da ana eatraotara aa aapas, aoa ua eapeaor por oapa da 
7,11 1. Eatoa raaultadoa loa ohtuTO aobra la  haaa da 0% 
aldaraatoaaa azistaltnialoaa, qua apUad taablaa a laa 
mlaaa, taloo y p lrofU lta (PAttUOB, 1930 a) y  a ! » •  * 1 » - 
xitaa (PAOmro, 1930 h). la  aaapoelaldn «(Lahal ZAlgdlgOg 
(OB)^  par oaldUla anldad aatd aaaforma oon la  dads ftt 
dxldoB AlyOj, 2810g, tHgO. Slaado Inportsata raaaltar qua
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6 OHot 4 37 
4 Al ai 3 27 
4 0,2 OH 01249
4 Si ai O 60 
6 0 ai GO
Flg. 1 - 2 . -  Esti^ètura de la caolinita 
segun BRINDLEY y ROBINSON (1946a)
p  o p  p  o
o  Oxygen ot 0 0 ©  OH at 2 19 o Al ot 5 27 
®  Oxygen ot 2 19 ©  (W al 4 37 •  Si at 0-60
Flg. 1 - 3 . -  Proyecclon sobre (001) de la 
estructura de la caolinita, segun GPüNER.
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en  l a  e e tx u o tn ra  no hay m olëou laa  de a@m# e le n d e  e l  m gm  
de deeoom poeioldn t l r m io a  r e s u l ta d o  de un» re» o o l6 n  q u i -  
xaioa d e n tro  de l a  e s tx u o tu ra #  IdiuOsMuate l e s  atom es e#^  
td n  s i tu a d o s  en  Juegos p a r a l e lo s ,  en  l o s  a n lo n ss  dzlgemo 
e h id ré x ld o  oo o rd ln ad o s oon l o s  o a t io m s  31^^ j  A l^ #
Iios lo n e s  s l l i o l o  e s td n  ro d ead o s p o r  o o a tro  d r lg e n o s  
(grupo  te t r a e d r lo o )  y  l o s  a lu m in lo s  p o r  g ra p e s  ootaodrl#^ 
COS de s e l s  dzlgenoe e h id ro x L lo s*
21 a n d l l a l s  de 1»  e s t r u c tu r a  do l a  o a o l i n i t a ,  
fu é  em prendido p o r p rim era  v o s  po r 0H0HEB (1932 a ) ,  que 
a c e p ta  una o s tn o tu ra  m o n o d in ie a ,  s i n  h ah o r o b to n id o  p ru £  
b as  de e l lo #  HOSS 7  K3!HH (1931) h a b ia n  e s ta b le c id o  que 
**la e s t r u c tu r a  e r a  p robab lom ente m onoo lin ica"  oon una 0£  
d en ac ld n  a td m ica  p ro b ab le  seme ja n te  a  l a  seüala d a  p o r  
PATOIÎTG#
l a  e s t r u c tu r a  de GHUHER ( f ig #  1^3) p r é s e n ta  u n  
p la n e  de s im e t r ia  y  s e  d e m r r o U a  p o r  a p i la m ie n to  de I d -  
m inas de form a que l o s  p ia n o s  r e f l e c t a n t e s  oo ino idea#  
Queda e l  e  j e  g  p a r a le lo  a d ic h o s  p la n e s ,  e l  e  j e  ^  n o r ­
m al y e l  £  in c l in a d o  re sp e o to  a l  p la n e  21 angu lo  
deponde d e l  d esp lazam ien to  de l a s  su o e s iv a s  l i a i n a a  p a -  
r a l e l a s  a
E s ta  e s t r u c tu r a  fu é  se r ia m sn te  m o d ifio ad a  p o r  
BHIHB1K7 y  BDBINS03I (1946 a ) , a l  r e a l i a a r  e s -W io s  mds
d a tsO lad e s  d # l  âimggam  d* p a lv e ,  tunuado mm o& aara ##mi» 
fo e a l in td o ra *  E a to s  miz&oraa an e o a tra ro B  ra f la x lc n w a  t a a  
ao  a r a a  «xsOJleablaa a  p a r t i r  da  l a  eaX d lU a  a o a o o l ia io a  da 
SHnssBp t n d l aaado aatm w rns %aa l a  o a l d U l a  ÿ o d la  map $ p l -  
o l i a l e a  oaa  a l  a a g o lo  llg a ra m a a t#  d asv lad o  da  lo a  go* . 
Oa d a ta l l a d o  a a ta d io  oeoflpm d a a ta  o a l d U l a  ooa lo a  a l -  
g u ia a ta a  pardoe 'b rost
a « •
a  •  5 .15  A b  "  8 .9 5  A e -  7 .3 9  A
»  » . 8s -  104.5-105* 90*
E l a a d U a lB  da l a  o a o l i n i t a  baadodoaa aa  l a  a a -  
t r o o to r a  tr io lfW L o a  aa  maobo mda f d o i l  qaa  a l  r a a l ic a d o  
p o r  ORDSES. E a ta  o a l d iU a  U a n a i
d(001) -  0 (1  -  008* -  008* ) ^ *  -  7 .1 5  A
e o n tia n e  so la m m te  wm  I f e i n a  e s t r u o t o r a l  7  e l  a n A l e l e  
r e s u e l r e  p o r  e l  mlemo, desde d e n t ro ,  l a  o b se rv a o id n  de 
l a  o r le n ta e l t fn  o o r re o ta  de l a  oapa ooa re sp e o to  a  l o s  
e j e s  A 7  |t« Hay e e l s  mmlmos p a ra  l l e g a r  a  l a  Idmlma e s -  
t r u c tu x a l  oonforxw oon l a s  d lm sn slo n es de l a  o e l d l U a ,  %  
ro  s o lo  tmo de e l l o s  de l a  in te n s id a d  o a lc u la d a  de a o u e r -  
do oon l a  observada*
A plieande l a  e s t r u o to r a  de  l a  d lo k l t a  (BRIHDIBI 
y  HAEAH1H4» 19g8 a ) ,  ## pue&en o b te n e r  p a ra  l a  o a o l in i t a  
d a te s  de i n t e r d s ,  a s !  e x i s t e  un  mayor aonerdo  e n t r e  l a s
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i i i te n s lâ a â e a  o a lo u la d a a  y  l a s  o b s e rra d a s  p o r ray o a  x  y  
do o t r a  p a r te  ee  e x p l lo a n  de fo rm a mde Xdgioa lo a  an g u - 
lo a  de  l a  o a o l in i ta #  P a r t le n d o  d e  e s t a  e s t r u c tu r a  s e  e x -  
p l lo e n  ig u a lm e a te  l a s  an o m allas  no p re v le a e n te  e s tu d ia d a s#
Su oom posioidn qu fm loa , co rresp o n d e  a  l a  de l o s  
m in e re le s  en  dos ca p as  que esquem dtioam ente resp o n d en  a  l a  
fdrxnulas
* •2  °o ( ? )  O5 ( 00)4
En e s t e  easo  y  o o naiderando  to d o s  l o s  p o lim o r-  
f o s  de  l a  o a o l i n i t a  l a  oom posioidn resp o n d s a  l a  fdxm nlas
Alg S ig  Oç (OH)^
no e x ls t le n d o  p ra o tic a m e n te , p o s i b l l i d a l  de reempLasamiejgi 
t o s  id n io o s .
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s i B â m A a s l
e s t#  gm p o  s e  e s t a â ie n  l a s  m is a s , h ao ien âo  
u na  m eusidn  e s p e s i a l  d e  l a  i l i t a *
l e s  p r im sro s  a a â l i s i s  e s t r u e t u r a l e s  de l a s  mi­
c a s  m a s r e s r i s t s l i u a s , fu e ro n  l a  Tmse de  to d o s  l e s  a u É l i -  
s i s  e s t r u e t u r a l e s  d e  l o s  o o rre sp o n d ie u te s  m in é ra le s  de 
l a  a r o i l l a *  l a  o e m s titu o id n  qu im ioa de l a s  u n id ad es  e s ­
t r u e t u r a l e s  f u i  d e te s s iin a â a  p o r MAWUI2 (1928) # q u ié n  
m id id  e l  tam aâo de l a  o e l d i l l a  de d iv e r s a s  e s p e o ie s  de 
d e n s id a d  oonooida y  e s tu b le o ié  e l  ndmero in v a r ia n te  de 
Oxigeno (mds R u e r )  de l o s  gxupos e s t r u e tu r a le s *  PilOiXSG 
(1930) e s ta b le o id  l a  n a tu r a le a a  de l a  re d  la m in a r , de d i -  
v e r s o s  s i l i o a t o s ,  in e lu y en d o  l a s  m ioas y  dedu jo  l a s  d i -  
v e r s a s  se o u en o ia s  de oapas y  lo s  esquem as de ooordinaoi& a* 
Un a n d l i s i s  d e ta l l a d o  de l a  m osoov ita  beoho p o r JAOSSOd y  
WE3f (1930 , 1933) in d e p e n d ie n tm ia a te , c o n ü m d  l o s  p r im -  
e ip io s  de PAUHœ* P o s te r lo rm e n te  HESDHIOBB y  U S m m m  
(1939) a  p a r t i r  de  100 e s p e o im n e s  de m isa , e s ta b le e ie ro m  
l a  e x i s t e n e i a  y  n a tu r a le s a  de un  p o lim o rfism e  em ep le jo , 
baaado  m  l a s  o r ie n ta e io n e s  a l t e m a t i v a s  de s u e e s iv a s  lA -  
mi$Ks ig x a le s *
l a  f i g u r a  #  1 -4  r e p r é s e n ta  l a  e e tn u e tu ra  de
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G )
Fla. T - 4.- Estructura de la moscovlta 
secTUrt BRINDLEY y MACEWAN (1953)
89
u n  c r i s t a l  da m o s o w lta  (seg u n  3 m m m t  y  MkO EWAH» X9S3}« 
I #  mlsma e s t r u c tu r a  a d a p ta d a  a  l a  eom posie lda de l a  fXo^ 
g o p i ta  se  xanestra e n  l a  f i g u r a  n& 1*3 (segun  38XSS y  fODER, 
1 9 5 6 ). l e s  d iv e rs e s  n lv e le s  Z , se  t m a n  p a r tie n d o  de l a  
oapa m agneslana <3Lue s e  c o n s id é ra  c&m Zq  ^ Oon r e s p e c te  a 
e s t e  p lan e  de r e f e r e n d a ,  hay  d o s oapas de s e l s  o d g e n o s  
(in e lu y en d o  l e s  h ld ro x U o s )  s i tu a d a s  r e s p e o t lv a a e n te  a  4  y^  
au0 in e lu y e n  s e l s  hueeos o c ta e d r le o s  p o r  o e l d i l l a  
dad en  dlcdio p lan e  de r e f e r e n d a #  De l e s  s e l s  hueeos e u a -  
t r o  so n  OGupados p o r a lu za ln lo , o l o s  s e l s  p o r  o t r o s  eie«- 
m entes de o o o rd ln ao ld n  o c ta e d r ic a #  P o r en d m a  y  p o r  d e h a -  
jo  de e s te  pa% uete, hay  s e l s  em paquetam lentos ex a g o n a le s  
a h l e r to s  de o d g e n o  p o r  u n id a d , a  1 y  2^# %ue Ju n to  oon 
lo s  oofupantes d e l  n lv e l  2^ , d e f in e n  dos ju eg o s de o u a tro  
hueeos t e t r a e d r lo o  s  a  l o s  n lv e le s  y  -  2g# Los lu g a re s  
l i b r e s  en l a s  oapas de em paquetam lento a b l e r to  s e  r e l i e -  
nan  oon dos lo n e s  g ran d es  en  lo s  n lv e le s  4  y  -  2^* Da d ig  
t a n c l a  2q a  2^ e s  ezao tsm en te  l a  m ltad  d e l  e s p e s o r  de l a  
o e ld i l l a #  'ËD, e l  re f ln a m ie n to  de l a  e s t r u c tu r a  heoho p o r  
GAflHBAD y  UBRUGr (1958)# e s t e s  a u to re s  e s ta h le e le r o n  p e -  
q u ed as v a r la e io n e s  de l a  c o p la n a r ld a d  e n t r e  l o s  d ls t lm to s  
n lv e le s  2# p e ro  cuya m agnltud no I n v a l id a  e l  e s ^ u m a  g e %  
r a l#  P s te  esqL%ema I d e a l is a d o  e s  e se n o la lm en te  e q u iv a le n ts  
a l  de  lo s  m in é ra le s  m o n tm o r i l lo n it lo o s , p e ro  en  l a s  m ic a s , 






T^ in. T - 5.- Rrovecclôn sobre (010) de la 
estructura de la floaoplta, sequn SMITH v 
YODEP (1956)
g#r#8 t«txtt«dzi008y 1* qw i à  Ingmr # #1 iMO-axio* â# «%p
gM dt la  M ldllla» a#a Mtttsallzado •■«aelalaaata p o r  al*> 
ealia.
A partir da Isa txatajoa da M iS m x  (1930), aa aa-
ba, %oa la  rapatiol&a, aapa tatraadriaa-aataadrloa-tatraa-
driea, eoaporta 12 ozlgaaoa, da a lia s, das astsa llgades al
bldrdgaao para dar las gropas OH, la  farmala da la  aapa sa
sserlblrla pass 0_^  (OH) • las valsaaias da astas azAganos
10 2
sstda ooaq^ ansadas par la s lomas pasitlvas da las paslalenas 
tatrasdriaas j  aataadrloa, a lia  da Ingar a la  axAstanela da 
ouatra pasielaass tatrasdriaas y tras aatasdrleas, para la  
aampaasaeida,
wmoHEUi (1929) habia astablsoide, astudiaado la  
aoswaslqlda fuilalea dal gr«@a da la s adaas, %aa la s dlfaram- 
tss sspsaias satorabaa 12 lamas aagatlTos, oem 7 d 8 p asltl- 
yast llsmd a la s aloas dal primer grmpa WptdfUas y a las  
dal sagoada aottffUas* la  fdzmula taa prapose fas
^  tazalaas da la  sstraatura J  oarraspeada 
ean la s laass mlasrales #N#pSsl«dd»".eataad%lea EOSVSira (1942 
1949) praposa Haaar "dlaataadrleas a la s aiasralss earn das 
lugaras aempadas y "trlaataadrleas" a la s qma ttaaam aaapa- 
das tras.
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A partir d« «atoa datoe, podaoaa rapwaantar la  
Compoaiolda taialea 1»jo #1 algolaata •aq.aaaa gaaarali
Oo ( g )  ( ^ )  0 (OH),
2 10  a
%  M 80 p a r l i 0iiXar d# l a s  m isas  se  o b t ie n s  e w t l ^  
to y esd o  %mo de l e e  io a e s  Ut p o r  m  11# eon e l l e  so l i b e r a  
u na  v a lo n e la #  l e  %ne a r e a  a n a  wupge n e g a t lv a  on  l a  s a p e r -  
f i o l e ,  e a rg a  %ne e s  eonpeasada  p o r  u n  1&& K an  e l  e s p a o lo  
in te r la m ln a r#  1  p a r t i r  de e s t e  se  o b tie n e n  dos t i p o s  de ml«  ^
e a s t
Alg Slj Al (0H)_ K Kaaeovl-I»
Hg^  S ij Al cJq IOH)jj K KLogaplI»
Sn l e s  e a s e s  en  %ue l e s  lo n e s  %  6 11 so n  p a r -
o la lm e n te  reem p lam d o s p o r o t r e s  a p a re o e n  te rm in e s  in ter*»  
aed io s*  P# e j#  l a  b l o t l t a  en  que e l  Kg e s  re e n p la sa d o  p e r  ?e*
m m
P a ra  l e s  u s e s  m lneraldgL oos id é a le s #  l e s  m in é ra le s  
t ie n e n  una  e s t r u e t u r a  que l e s  e a ra o te r is a #  C o n s is te  en  una 
e e l d i l l a  un lded#  que p e r  t r a s l a c i o n e s  I n â e f in ld a s  e o n s t l t u -  
yen e l  sd U d o  en  e o n ju n to . 11 alsm o tlm apo# se  h a  hoehe ne*» 
•fear que n in g o n a  un ld ad  e s t r u e t u r a l  que oem ^^nda p a r te  de 
l a  s u p e r f i c i e  puede s e r  t i p l e a  d e l  con ju n te#  p e re  l a  mine- 
r a lo g f  a  o U s le a  se  h a  Im teresad o  en  e r l s t a l e #  de u n  tam ahe
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i m f i e l t t t e  p a r a  qua l a s  ea l d l l l a# a tC p ia a a  m  m perfiW L a# 
o o m trlW y aa  m  t a n  b a jo  g rade  a  l a #  p rap iW ad aa  d e l  e o n -  
ju n te #  t a l e s  eeme# d en sid ad »  fn d ie e e  d e  r e f r æ a l d n  e  eem - 
p o s lo id n  q u fa le a #  que su s  e f e o te s  n e  seen  n e tW es#
De l e s  m in é ra le s  de l a  a r e l l l a #  l e s  d e l  g rupe  
de o a e l ln  t i e n e n  u n  tamafie de  g ran e  s u f io ie n te  p a ra  e s t e r  
de aeuerdo  oon e l  e r i t e r i e  o e n ren e io n a l#  y  l e s  d e l  grupo 
de l a  m o n tm e r il lo n l ta  se n  e a r w t e r i s t l w m e n t e  d e  g ran e  
f in e #  p o r  l e  que to d a s  l a s  e e l d iU a s  m u estran  e l  e a r a e t e r  
a t i p lo o  de s u p e r f io le *  B l g rad e  d e  l a s  i l l t a s  e s  t e l ,  que 
ambas o e ld i l l a s #  l a  t l p i o a  y l a  a t ip ie a #  son  f ra c o io n e s  
s u s ta n e la le s  d e l  e o n ju n to  y  l e s  d i r e r s o s  a e d io s  u sad o s 
p a ra  l a  e b s e rv a e id n  v a le r a n  d lfe re n ta m e n te  e l  e r i t e r i e  een  
que y e n  l e s  am b ian tes  i n t e r i o r  y  d e  s u p e r f lo ie #  Des d a te s  
de d i f r a o o id n  veCLeran mnehe a d s  l e s  e f e e to s  p a ra  seeuenm 
e i a s  de o e l d i l l a s  t lp io a s #
%  té m in o  i l i t a  e s  ap U o ad o  s e la n e n te  so b re  l a  
b ase  d e l  e a r a e t e r  e s e n e ia lm s n te  m ledeeo# de l e s  m a te r ia -  
l e s  p ro e e d e n te s  de l a  m e te e r is a e ld n  d e l  grupo de l a s  m isas#  
so b re  to d o  en  e l  e a se  de  que e l  m a te r i a l  ne  s e a  e s p e o l f i%  
b le#
&ÿ S ^ m m  A M  A. 
s s m M M .
Da e s t r u e ta r a #  g e n e ra lm n t# ,  a d s  ao sp tad a#  #a l a  
p rw M ^ ata  p o r  HOMâTO# ERBEDD, y  1X231 (1933) y a o d l f io a d a  
p o r  HÀH3SÂDD (1935)# HABGBBfEAB y  u m u m  (1937) y  BiaCDHXOXB 
(1942) y  oorraapojaâo a  l a  f i g u r a  a» 1-6# 3a t r a t a  da  l a  moa% 
m o r i l l o r i t a  oomo mlembro ad a  e a ta d la d o  da an  grupo#
30 b a s a  l a  aa tx u o im ra  e a  l a  d# l a  P l r o f l l i t a #  da 
l a  qua d l f l a r a  ao lam eat#  # a  l a  d l a t r l b u o ld a  da  l o a  lo a e a  
o o n s t i to y a a ta a  y  # a  l a  a u p a rp o a lo ld a  da l a s  m d l t ip la s  oapas*
d a l  MdBÇDSfHAïï y  u m u m  (1937) a u g la ra a  qua e a  
la m o tm o r l l lo n lta  lo a  p la ao a  ea W a  su p e rp u e s to a  oom pletam ea- 
t e  a l  aaar#  dando una e s t r o o t u r a  * * tu rb o a tra tlo "  (BISCOB y  
WÂHHHR# 1942) » E s ta  o b se rv a e ld n  e a td  b asad a  en  lo a  diagramme 
de R-X de l a  m o n tm o rU lo n ita#  que m u ea tran  dos t ip o a  d i f e -  
rm ite s  de l in e a s s  l i n e a s  s im é tr io a s#  esp eo ia lm en te  an  a l t o s  
e s p a c ia d o s  (so b re  lo a  10 X) y  ouya p o s io id n  v a r i a  oon e l  
o o a te n id o  an  ag u a  d e  l a  e s p e o ie  y  l i n e a s  i w a r i a b l e s #  m ar%  
dam ante a s d W tr ie a s #  eon u n  e ^  i n t e r i o r  agudo y  una  e a id a  
g ra d u a l an  in te n e id a d  m  01 o tro  l a d o .  XiEODEFRAB X H0IMA2QI 
i n t e r p r e t e n  qua I n s  l i n e a s  d e l  p r im e r  t i p o  s e  debmr a  l o s  














Firr. I - 6 . -  Estructura de la montmorillo- 
nita, serfun HENDRICKS y modlflcada por BRIND 
LEV y  MACEWAN (1953)
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m m poaloiân m Xo& namblo» #m lu  #eparaei&aL
&# la# aapa#t por 1# pomatmolfm d« molëwlaa d# mgm» amtr# 
#11»$* S#&#lm %$# Im tmm diû. eagmmd# tip# d# lim a# ## 
aWJLar » la  %m aporao# por dlfraool&d d# tma r#d bldlaw$ 
aiojoal (M #* 19%) y $#aalam por dltimo q,m loa #j#a !#«• 
t#ni08 d# aataa Hraas a# oorraapoadon a la# liraaa hKO d# 
la  p lrofilita*
m m a  y raræSB (1949)1 a partir d# loa diagra- 
maa d# dlfraooldm d# olootromaa d# mwatraa orlontadaa# 
oonoltiyoroa <iua la  ortrootara #a roalmamt# moaoelfaloa, oaa 
» 99  ^ 94** IBiÀKmXMA (1992) ha sugorldo la  form  do 
la# maaoionadaa taœdas d# dlfraoolda# puod# aor «xplioada 
aupoaloMo qm hay regioaaa d# ord#%mml#ato looal# om  d#a~ 
plaaasdentos a l ausar d# mdltlploa d# h/l*
l a  a u g e a tld a  d# u aa  o a tz u o tu ra  t ip o  p l r o f U l t a  
fu é  m o d lfio ad a  p o r MAHæâîOi (1939) y  HOT)HÏ0K3 (1 9 4 2 ), pa­
r a  podor o x p l io a r  l a  g r a a  o ap ae id ad  de oamhLo de la #  m e a t-  
m o r lU o r i t a s  y  d e  heoho , ao hay  duda de que ta n to  lo a  e a -  
t i o m a  o am b lah les , oomo la $  m oldoulaa de agua p e a e t r a a  ou­
t r e  l a #  capaa e a t r u c tu r e le a  d e l  m ire ra i*  Bay, p o r  tS ltim o, 
t r e a  t i p o s  de e r id e u o ia s  o o u f l rm d o ra s  de e s t e  d ltim o  h e -  
oho*
1 * -  l a  s e p a ra o id u  de l a s  oapas de m o a tm o rlU o u ita , 
a  m a  d e te rm la a d a  p r é s id a  de v ap o r de  ag u a , d e -
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peu&e d e l  e a U d u  ppeeeute#
2 . -  81 una m u t e o r i l l e n l t a  ee  e e tu r a  eou m  e e t ld u  
lu e rg iu lo o  y  ee  e e e e , l e  e e p e re e id u  r e e o l t e u t e  
e n t r e  l e e  eepae  v a r i a  eon  e l  e a tl& a  y  ee  mayor 
p a ra  e a t lo m e  de mayor rad io *
3 . -  le ts m o n tm o rillo n ita e  pueden e e r  e a to ra d a e  com 
o a tio n e e  o rg in io o e  g ran d e e , (imoluyemdo p r o t e i -  
mm g randee  e e p a ra c io a e s  e n t r e  l a e  capae*
P u eeto  qua lo e  e a t lo n e a  M enen  e a rg a  p o s i t i v a ,  
e s  n a t u r a l  su p o n e r qua deben oompenear e a rg a s  n e g a t iv e s  
de l a s  o a p a s , p a r t io u la rm e n te  en  l a s  m icas t e l  c a rg a  e x i s ­
t e  y  e s  n s u t r a l i a a d a  p o r  io n s s  K que s e  s i t u a n  e n t r e  e l l a e ,  
P a ra  e x p l ic a r  l a  oon o cid a  o ap ac ld ad  de oam bio, e s to s  a u to -  
r e s  e u g ie re n  que l a e  e a rg a s  n e g a t iv e s  p ro v ien e n  d e l  reem - 
p laaam ien to  d e l  AX p o r  Mg en  l a s  oapas o o ta e d r io a s ,  ead a  
reem plaeam ien to  dd  lu g a r  a  wm  e a rg a  n e g a tiv e *  B a te  id e a  
e x p l io a  ig u a lm en te  l a  f re o u e n e ia  d e  Mg on l a s  m o n tm o rillo -  
n i t a s ,  s ie a d o  e l  p o re e n te je  de u n  Kg p o r  eada  s e i s  dtomoe 
o o ta e d r ie o s*
Bn o t r a s  m o n tm o r l l lo n ita e , t a l e s  oomo b e i d e U i -  
t a ,  n o n t r o n i ta  y  e a p o n ita ,  u n  reem plaaam ien to  de S i p o r  i l  
en  l a s  oapas t e t r a e d r l o a s  puede o o u r r l r .  B e ta s  id e a s  e s td n  
de aouerdo  con  lo s  oonooidoe rem zg^laeam ientos de l a s  m ioae
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y  ô t r o s  m in é ra le s  y  ooa l o s  a n d l i s l s  qufm loos de  l a s  mm%t- 
m o r l l l m i # s *
WïïmàR y  PàtlOMB (1940) # e s p r e s a r a a  que a e e p ta r  
e s t a  e e t r a e t u r a  e r a  im adeeuado, p a ra  e x p l ie a r  e l  h ia e h a -  
miemto I m tr a o r l s te l ln o #  sap o n iead o  que e s t e  feadmeno se  
puede e x p l io a r  p o r  l a  p re s e n o ia  de  g rap o s  # ,  l ig a d o s  a  
l o s  s U i o i o s  de l a s  s u p e r f io le s  de l a  eap a  e s t r u e tu r a l#  
P ropusierom  p w  o o a s i # i e n t e  i n v e r t i r  a lW ra a tiv a m e n te  
un  t e t r a e d r o  3i0^« S u g irien d o  que l a  oapaeidad  de oambio 
e s  e l  r e s u l ta d o  de l a  d is o o ia c id a  d e  l o s  OH l ig a d e s  a l  Si#
Las s f n t e s i s  FCUHIBE h eo h as a  p a r t i r  de l o s  d a -  
to s  de H4K p o r m o w  (1950) y  PBSERAf y  MBHDSPO (1954) son  
in c o m p a tib le s  oon e s t a  te o r la #  HDBLîSAH (1947) l a  m o d ified  
su p ca ien d o  que s o lo  a lg o n o s  t e t r a e d r o s  e s te n  in v e r t id o s »
P o r d l t im o , P H A lim , MtlLLBB-EESSB y  SCHflSIfS 
(1 9 5 5 ), s u g ie re n  que l a  e s t r u c t u r a  no e s  o e n t ro s im d tr ie a ,  
suponiendo que l a s  oapas t e t r e e d r i o a s  no e s td n  a  ambos l a -  
dos de l a  oçtaW Lriea# s in e  a  u n  g# lo  l a d o ,  fe rs a n d o  u s a  
d o b le  eap a  S i -  0  "oomo e a  e l  cuarao"*  B sto  e d g a if io a  que 
e l  " la d o  l i b r e "  de l a  eap a  o e ta e d r io a  e s td  o o a s t i tu id o  t o -  
ts lm e n te  p o r  g rupos CH, oomo e n  l a  o a o l in i ta #
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L w  pcur&aetros do  Xa o eX d lU a  u n ld ad  d# d iv e r -  
s a s  e l o r l t a a ,  fu o ro n  determinadOB p o r  p r i m r a  v a s  p o r
(1 9 tS f X930) ,  q u ia a  o s ta h la o id  m a  o a l d i l l a  mono- 
o l i n i o a ,  o m  baa# r e o ta a g u la r  o e a tr a d a ,  ta a io n d o  a  « 5 ,3 3  d ,  
b  w 9 ,2 3  on m  pXano d# ex fo liem idm  y  o m  # 97"* La a ^  
t u r a  d# Xa e o l d i l l a  m id a d ,  e  se n  ,  a s  aproxim adw aento 
da 1 4 ,2  A# E s ta  v a l o r ,  p a r t le n d o  da * 9 7 " , i a p l io a  u a  
d eap laaem ien to  da l a s  su o a s iv a s  oaps#  da -  a / 3 ,
JSn t r a b a jo  p o s t e r i o r  ( R Q B I I T S O S f  y  B B U B L E y ,  194#) 
h a  dem ostrado qua l o s  d esp X azao len to s  so n  re a lm sn te  n /i  
d e n tro  da l a  se g u rld a d  eon qua e s t a s  m edidas pueden s e r  1% 
o b as . P ro  s ig n e  qua m a  o r t o - e e l d i l l a ,  oon o #  3 % 1 4 ,2  te%  
b ie n  e x i s t e  y  p o es to  que b / a  »  V3, e s t a  o e l d i l l a  e s  o r to -  
e z a g o n a l.
Be l a s  com posio iones q u lm ioas MABGUIB (1 9 2 8 ), d£  
d u jo  qua l a s  e l o r i t a s  t i e n e n  36 o x ig e n o s , eon m a  e a rg a  t&  
t a l  de 4  56#
B asëndose en  l a  om aposio ldn  q u fm im  y en  lo s  
p a r& ie tro s  de l a  e e l d i l l a  u n ld a d , PAtJLXHG (1930) s u g ie re  
que u n a  m id a d  a  l e  la rg o  d e l  e j e  c ,  puede t e n e r  d o s  p i a ­
n o s  de S i (A l) - 0  ( t e t r a e d r o s ) , ju n to  con dos oapas ootajj^
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â r i e a s  e m p i é t a s ,  s im i la r e s  a  l a  de  b r a e i t a  (Kg (CK)^^)# 
O onsM erando l a s  in tm s id a d e s  de l a s  r e f le x lo M s  0 0 1 , v e ­
r i f i e d  que l a  e s t m e t o m  e m W u ia  uua a e e a e u e ia  a l t e r m u -  
t e  d e  oapas t i p o  t a l e o  y  t i p o  b r u e i t a  (P ig# a"
a o m f s w  y  m m i m  (19# )  y  b b x b b lb t, oow fosr
y  ROBUrsCH (1950) r e a l l s a à d o  d iag ram as r e t a to z io s  y  e s e i -  
l a t o r i o s ,  a l r e d e d e r  de l a  norm al a l  p la n e  ab  (0  r e e ip r o e e ) ,  
m o s t r a rm  que l a s  l i n e a s  d i f u m s  e r a n  p a r a le la s  a  e en  l a  
r e d  s o ip ro o a , Los r e s u l t  ados in d io a n  que l a s  oapas e s t r u o -  
t u r a l e s  e s td n  d e s p la s a d a s  mds 0 menas a l  a z a r  segun e l  
e j e  b  en  o a n tid a d e s  n b /3  ooando n  e s  e n te ro #






LAYER / / / •
Octahedral
Fia. I - 8 . -  Proveccl6n sobre e l  piano ac 
de la  estructura  de la  c l o r l t a ,  serrun MC- 
MITPCHV.
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Jm  p r lM r a s  lw # e tig i» o la m # e  aobre  e l  g rap e  de  
l e s  r e n i e o l i t a s ÿ  #e d eb ea  ia d e p e a d le a te m e n te  a  KAZKm^ZSf 
y  CrHDKSE (1934) 9 ua ando d lT e rso s  mdtodoe de d l f r a e e ld a  de 
Rayoe X«
KàZAStSSBf i a d i c a  que l a  e e l d i l l a  un ldad  e e  moà^ 
lo g a  a  l a  de l a  M e t l t a *  p a re  de  m ayeree d im en elen ee , eo a  
e l  p e tae lQ  p a re la lm e n te  d e a p la sad o  p e r  hidrogexio y  (Pe^# 
Pe^) p o r  M agneelo,
GWïïSMf p e r  eu  p a r te #  lu d lo a  que l a  e e tx u e tu ra  
e s  l a  de u u  a i l l e a t e  lam in ar#  pareo M o  a  l a  m lea o e l  tal-** 
00 # que p r é s e n ta  e n t r e  l a s  lam in as  m o leo u las  de agua que 
oeupan una  p o s io id n  s im i l a r  a  l a  de l a  b r u o l ta  en l a  e s -  
t r u e  t u r a  de l a s  e l o r i t a s ,  dando come r e s u l ta d o  un  d ia g ra a a  
de d i f r a o o id n  con o l e r t a s  s im il i tu d e s #
œHBHIOES y  JETORSCS (1938 a )  o on flrm aron  l a s  
e o n o lu s io a e s  g é n é ra le s  de SHQTOR, s u g ir le n d o  adem ds, que 
l a s  v e rm lo u l l ta s  p re s e n ta n  e l  mlsmo t ip o  de o r ie n ta o id n  
a  l o  la rg o  d e l  e j e  h que l a  a o so o v ita #  t s l o o  y  p i r o f i l i t a #  
E s to s  mlamw a u to re s  (1938 b) p ro p u s le ro n  mm o rd e a a e id a  
p a r a  l a s  m o leou las de  agua in te r l a m in a r e s , b asad a  en  p a r te  
en  e l  eo n o ep te  de  d i s t r i b u o l d u  t e t r a e d r i o a  de e a rg a s  r e s ­
p e c te  a l  oadgene d e l  ag u a  en  medio aduoso#
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IiOB t r a b a jo s  de GHPBBHO (1954)# MÂSmMBCM f  
WALKEE (1954) y  MASHXKSOE (1958) d e t a n i s a n ,  a  p a r t i r  da  
s i n t e s l s  POOHIEE X PA2TER80E, l a  a a t r o a t a r a  da a m  r a m i -  
c a l l  t a  m agndsioa, a  l a  qua c o r r a a p ^ a  e l  a a q a a m  da l a  
f ig u r a  #  I-7*%42HIE30E y  WAHEE d a ta r m im r m  qua l a s  mo- 
Id o o la s  da agua e s td n  d is p u e s ta s  a  ambos la d e s  da l e a  e a -  
t io n e s  c e n t r a l e s , form ande u rn  eapa  s l tu a d a  a  una d i s t a n -  
Ola de 2 ,6 4  A da l a  s u p e r f i c i e  de d z ig e n e s  de l a s  eapa# 
s i l i c a t a d a s  y  que l e s  io n e s  m agnésie oeupea a l  e m t r e  da 
l o s  o o taed ro s  ouyos r e r t i o e s  e s td n  fo rm ades p o r  l a s  m e le -  
c u la s  de agua.
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1 ,3 * 3 ,4 » -  9TOffi9A»
Xante la  mamtmerilleaita, eeno la  elorlta , men 
niaaralas oon tros oapas, y por O U o , oomo on o l oaso do 
l a s  mlws, respondan a l osqnama goxMralt
Oe ( ^ )  { ^ )  Xo (OH)g
EX gropo d t  l a  m c n t w r i l l e n l t a  qua eaW  ecaausitl- 
to ld o  p o r  a in a raX as  da oom poaiolda q u lm lea  t a n  d l f e r a n t a ,  
fu d  o la s l f ie a d o  p e r  BOSS y  mmmOKB (1 9 4 5 ). 8u  f d r o o la  
q u io le a ,  a# dadaoa d# l a  fo rm u la  g é n é ra l  # a  p a r t i r  de l a #  
é u a t i tu o io n e a  en  l a s  o ap as t e t r a e d r io a s  y  o c te e d r io a .
P a ra  e s t a r  d e  ao u erd o  oon l a s  fd rm u laa  h a b i tu a i -  
m ente n t i l i s a d a s #  l o s  e o e f io ie n te s  d e l  e s q u e m  g e n e ra l  s e  
ban  m u lt iÿ l im d o  p o r  Zi
Oo (^ )  ( ^ )  XOg Ogg (CH)^
So distimguon dos grsndos gzupost
Grupo diootaedriooi Oe (4 ) # il é fe Se eb- 
sorTBu sastltaelosss do nsa porto del Si por 41 y dol 41 
on posioiSn eetmodrio* por Kg; ohtonlondoso In sorto
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M o a tm o rU lo o ita -B o id o lU ta .
®*0,67 ( ^ 3 ,3 3  **0,6î^ °S0 H O a to o r lU o a lt»
< , 6 7  *^4 ( # 7 ,3 3  ^ , 33) ®20 (««>4 ^ à é X L lU ,
En e s t a  s é r i e  l a s  s u s t i tu c io n e s  âd a  lu g a r  a  l a  
a p a r io id n  âe o arg as n e g a t lm s  en  l o s  o o ta e d ro s  y  en  l o s  
t e t r a e d r o s .  l a  suma e s  ig u a l  a  - 0 ,6 7  que se  compensa oon 
c a tio n e s  p o s i t iv o a  in terlazn inarew * E l paso  de  m o n tm o rillo -  
n l t a  a  b e i d e l l i t a ,  supone e l  paso de l a  d l f e r e n o ia  de e a r ­
g a . GHBM-ŒEiLl (1955)# propuso d i v i d i r  e s t a  s e r i e  en  d o s , 
oada una de l a s  c u a le s  e s t a r i a  o a r a o te r is a d a  p o r e l  pun to  
de a p l lc a c id n  d e l  mdzlmo de o a rg a . E l m in e ra i in te rm e d io  
s e i r a :
< ,6 7  (^3*67 *^,33^ (^7,67 ^0,33^ ®20 (®^4
S i se  rem plazan  en lo a  o o ta e d ro s  e l  Al p o r  7 e, 
se  o b tie n s  l a  s e r i e  b e id e l l i t a - m o n t r o n i ta .
b e i d O U t a  A l. , , , .
observAndose que e s t e  reem plasam ien to  no in tro d u c e  v a r i a -  
c ld n  de o a rg a  en  l o s  o o ta e d ro s ,
Grupo t r io o ta e d r io o j  Oc ( ^ )  Mg ( l i ,  T e , M i*#*).^ 
l o s  m in é ra le s  que c o n s t i tu y e n  l a  s e r i e  en  e s t e  grupo  s e n t
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S a p o n ita  ( 3 4 ,3 3  ^ , 6 7 ^  °20
H o c to r l ta  ( ^ 5^33 S ig  O^q (QH)^
Como e n  @1 oaso  a n t e r i o r  u n  tA rm ino p ré s e n ta  
e l  màzimo de e a rg a s  e n  l o s  t e t r a e d r o s  y  e l  o tro  en  l o s  
o o ta e d ro s .
Ho p areo en  que e x is ta n  s e r i e s  e o n tin u a s  de moat- 
m o r i l lo n i ta s  t r i o o t a e d r l o a s ,  p e ro  e l  d e v e rs a s  e sp e c ie s*  
a te v e n e i ta  (PAÜSÎ, HAmAWAT y SIIiLOÎ, 1 9 5 9 ) , le m b e rg ita  
(SDPO, 1 9 4 3 ), e t c .  ROSS (i9 6 0 ) d id  una l i a t a  do lo s  m iné­
r a l e s  mds t i p i  cos d e l  g rap o  de l a s  m o n tm o riU o n ita s .
K1 grupo de l a s  e l o r i t a s  tam bidn  re sp o n d s a  l a  
fd rm u la  g e n e ra l  de s i l i c a t o s  la n in a r e s  en  t r è s  o ap as .
La s u o t i tu o id n  de S i p e r  Al en  l a s  oapas t e t r a e -  
d r i c a s ,  a re a  una o a rg a  n e g a t iv a ,  que se  compensa en  l a  oa- 
pa  b r u c i t i c a  in te r l a m in a r  y en  l a s  oapas o o ta e d r io a s .  En 
ambos caso s  e l  i<5n Mg se  o u s t i tu y e  p o r un  i<5n t r i v a l e n t e ,  
g enera lm en te  Al d F e .
La fd rm u la  g e n e ra l  de l a s  e l o r i t a s  e s  d e l  t ip o
s ig u ie n to :
3 _ y  (A l. P . ) y  ( 3 1 ^  A l^) 4 o  ( 0 « 4  ( % 3 - z ^ . )  ( ® Î 6
X *» y  4 a
77
X* vmrlaBldm dail tipo y oantidad &• ioaoa q jt»  
m atitaym  «1 Kg, ûA 10t,ar a aaa grmn variodmd d# o lo rl- 
taa, para laa tut a# ban propnaato dliravaaa o laaifioaai, 
aaa« £aa pzlaoipalaa aoat
fsOHBaiUK (1890, 1891) taa laa olaaifiea am doa peloat
ia tig o r ita  |KgO, 2%0g,
Amaaita ZKgpEm AlgO., SiOg, 2KgO
QBOmi (19x7} taa dafina loa grnpoa pxlaoipalaa a par­
t ir  da la  ralaoida 8 = SiOg /dlgO. y loa grapoa aaotada- 
rioa a partir da: f » Pa(%4XgO, a m fOgO^  / AlgO^  y 0 ■>
.  %  /
OEOBIi, OAXXiIEHE y m m f (1952), doa una e la s l f i -  
eaolAa en funolAn de la  eetruotura, utUULaaade la  variaolda 
de 100 eoefleiM tee x A y de la  f  Armla#
HEX (1954) u tilia a  adm&Ae del factor x an fac­
tor R •» Te/FcAMg.
Tcdaa la s  e lo r ita s eon tz io eteed riea i, e l hie#  
en teo ria , ee posible la  exlsteneia de la e  dioetacdrieaa, 
que ban eido previetee en la e  tablas (BSMDIEÏ y GIILERY, 
1956)$ Ho obstante, estas e lo r ita s no ee ban œeeatrado 
puras, aunque s i  ee ba seüalado la  existencia  d$ bojas e l£  
r ltie a e  dioe^cdrioas formendo parte de in terestfC tifiea -
doe (cm rsHm f, 1955f m om  y jaoksoh, 1958)# C A iim s y
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'-«s
001. (1962) seflalarom  l a  a x ia ta n a la  de u n a  e l e v i t a  alum  
m in ioa  en l a s  b a u z l ta a  de l e s  T ir in e o s  e rd e n ta le s #  De 
e o a lq u ie r  form a e s to s  e jem plos ùOn£±mm s a  exteemada 
r a r e a a .
La foxm üla t i p o  de l a a  v e z m io a l i ta s  s e  o b t ie n s  
reem plazando io n e s  s ü i c i o  p o r io n e s  a lu m in io  en  l a  oapa 
t e t r a e d r lo a ;
" “ j  ‘ “ 4^  °10  ‘“ >2
% . »  ’ * 2 °
Los m a ^ e s io s  en  p o s io id n  o e ta e d r io a  pneden 
s e r  p a ro ia lm en te  reem plaaados p o r F e^ , 7 e^ , A l, T i . . *
H  o o e f io ie n te  x ,  znosero de a lu m in io s  que reem p laaan  
a l  s i l i o i o  en  lo s  t e t r a e d r o s ,  v a r i a  e n t r e  1  y  1 , 3 3 , l e s  
que s i g n i f io a  que* 1 /3  A l/S i 3 /2 .  E s ta  oapga, asi 
o re a d a , e s  compensaâa p a ro ia lm e n te  p o r  l e s  io n e s  in ter- 
l a s i n a r e s  Mg, oon 2 x  0 ,3 5  v a le n o ia s ,  ro d ead o s p o r  4 ,5  
m oldou las de agua aproxim adam ente.
fo d as  l a s  v e rm io u l i ta s  b ie n  c r i s t a l i s a d a s , oon 
g ran d es  c r is ta X e s ,  son  t r i  o o ta e d r io a s  # Ho o b s ta n te  e l  e s -  
tu d io  p o r  Hayos X de v e rm io u l i ta s  m ie ro s c d p ie a s , h a  p u e s -  
to  de m a n if ie s to , que l a s  m s  f i n a s  pmeden s e r  diootaedrg^^ 
c a s  (WALKER, 1957; MARÎIH VIVALDI y  3AHGHEZ GAMAZAHO,1961)#
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1 . 3 . 4 . -  m .  im w w im z iy iG A D o s  la m m M a E s .
A p a r t i r  d* !«■  tm & a je s  a*  6H93BBB (1934) y  
a# HBOBIOES y  ^SITEBSOK ( 1 9 * )  V »  «1 « a tu d ia r  l a  «a- 
t r u o t u m  de l a  v e r a i c u l i t a  d e e m b re n  l a  e x l e t e a e l a  de 
i n t e r e e t r a t l f i ( m d e e  o e m p u e e te e  re g u la rm e a te  p o r  lA sdnae 
de b i o t i t a  y  v e r m lo u l l ta  a l t # m a n te e ,  e e  a b re  en  l a  m l-  
n e r a lo g fa  de l a s  a r o iU a a  u n  omapo de p o s lb i l ld a d e s  p a ra  
e l  desoulnpimiexrto de numéro s a s  oom binaoiones* De heoho , 
n n a e ro so s  m in é ra le s  mal d e f in id o s ,  f a e ro n  reo o n o d ld cs  
oomo t a i e s  I n t e r e s t r a t l f l o a d o s #  A s l, l a  b ra v a i t a  e s  un  
I n t e r e s t r a t l f l o a d o  lU taH D H O ntm orillonita (HAG2L8HGIDI, 
19441 BRADliSr, 1 9 4 5 ), l a  E e o to r l t a  un i n t e r e s t r a t l f l o a d o  
p i r o f i l i t a ^ e r m i c u l i t a  (BRADDEI, 1950).
E l d e s a r r o l lo  de lo s  mAtodos de determ lnao lA n  
m ln e ra ld g io a , en  e s p e o ia l  e l  u se  d e l  d if ra o té m e tro  de 
Hayos X, h iz o  p o s ib le  que f u e r a n  reo o n o o id o s  nuevos i n -  
t e r e s t r a t i f i o a d o s .  SOHMEH» y  JAOES# (1956) l o s  d e e e r i -  
b en  en  s u e lo s  y  WEAVER (1956) e s tim a  que se  en o u e n tran  
ap ro x lm ad m en te  en  e l  7 0  de l o s  se d im en to s .
MAO BtAir (1949) d e s o r ib id  t r è s  t i p o s  de m t e r e g  
t r a t i f i o a o i o w s  p o s ib le s s
a )  X n te r e s t r a t i f iw d o s  r e g u la r e s
b )  I n t e r e s t r a t i f l o a d o s  i r r e g o la r e s
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o) I n t e r e a t r a t l f l o a e l d n  com s e g re g a o id a  m  
s o m s  homogdneas de e r l s t a l i t o e  de una  
mlama e e p e e ie .
De e s to e  t r e e  t ip o e ,  l o s  e d i f lo i o e  p re s e n te e  
en  l a  f a d e s  W ealdense de EspaSa, een  l e s  i n t e r e s t r a t i ­
f lo a d o s  I r r e g u la r e e  y a  e l l e s  se  d e d lo a rd  to d a  l a  a t e n -  
c ld n . E s to s  e d i f i c l o s  e s td n  fo n m d o s  de s a n e ra  i r r e g u l a r ,  
a l  a z a r ,  s i n  que e x i s t a  una l e y  d e te rm in ad a  de r e p e t io id n ,  
ea  d e e l r ,  no e x i s t s  p e r io d ic id a d  a  l o  la rg o  d e l  eje 
No se  t r a t a  p o r  t a n t o ,  de v e rd ad e ro s  m in é ra le s ,  ya  que e n  
e l lo a  e s t é  a u s e n te  l a  r e d  t r id im e n s io n a l .
G eneralm ente e s td n  form ados p o r  Idm iaas de dos 
t i p o s ,  a p l la d a s  s in  o rd en , e s tan d o  c a ra o te r iz a d o s  p o r l a  
p ro p o ro ld n  en  quo se  en o u en tran  l a s  Idm inas de una de l o s  
com ponentes, EtiOBEH (1959) y LUCAS (1962) d e f ln e n  e l  t i ­
po de i n t e r s  s t r a t i f  l o a d  An, oomo e l  p o ro e n ta je  de Idm inas 
de uno de l o s  com ponentes, r e f l r i e n d o lo  a  100 o b tie n e n  
que e s te  t i p o ,  que denom lnan , v a r i a  e n t r e  0 y  1#
P a ra  e s to s  e d i f l o lo s  no e s  lA g ieo  d a r  u n  nombre 
p a r t i c u l a r ,  pue s  to  que son p o r d e f in io id n  i n t e r e s t r a t i f i -  
oados mal d e f in id o s .  P o r t a n t o ,  co n v ien s  u t i l i s a r  u n a  n o -  
m en o la tu ra  d e s c r lp t lv a  que con e l  m ener ndmero de p a la b ra s  
0 ndm eros, in d iq u e  de una form a p r é c i s a  l a  oongposioidn#
En e l  p r e s e n ts  tim b a jo  s e  u t l l l z a r d  l a  oom binaciAn de l o s
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a ig tt le n te o  s ig a o »  y  l e t r a s t  10^# 14q# 14y# 14^* B # f l r l# n -  
doiios a  un  ejemÿLo s e  e s o r lM r d  p a ra  una  I n t e r e s t r a t l f l e g  
do I r r e g u l a r  fo rsa d o  p o r  i l i t a  y  p o r  m o n tm o rlllo n ita  l a  
e x p re s id n  (10^ -14^ )#  Se t r a t a  de  vm  r a r ia o iA n  d e l  s is te m e  
p ro p u e s to  en  L ondres e n  e l  que e l  n a a b re  de l o s  m in é ra le s  
se  reemplassa p o r  e l  e sp a o la d e  mds o a r a o t e r i s t io o  de l o s  
mismos*
E l  e s tu d io  p o r  Beyos X de to d o s  l o s  m in é ra le s  
I n t e r e s t r a t i f l e a d o s  fuA abordado p o r BESDHXOKB y  TELLER 
(1942) y  p o r  MBHI2IG (1949)* l ^ e  p rim ero s  e s tu d ia n d o  e l  qg  
so més g e n e ra l  de  u n  a p ila m ie n to  in d e f in id o  de id m in a s , 
en  e l  que no in te r v ie n e  l a  n o o id n  de p a r t i o u l a .  E l se g u n - 
d o , abordando e l  p roblem s d e l  o d lo u lo  " d e l e fe o to  r é s u l ­
t a n t e  de d iv e r s e s  a p ila m ie n to s  in d e p e n d ie n te s  form ados 
cada uno de e l l e s  p o r  un  ndmero f i n i t e  de lam in as  H, su ­
poniendo que e s t e  ndmero e s  e l  miamo p a ra  to d o s  l o s  a p i ­
la m ie n to s  y  que l a s  oapas so n  id f e t iO a s " .
En ambos c a s o s ,  s e  t r a t a  de e s tu d i a r  e l  d e s o r -  
den  en  e l  a p ila m ie n to  de  l a s  o a p a s , o u a lq u ie ra  qua s e a  
su  natu% % leza, in te re sA n d o se  p o r l o s  i n t e r e s t r a t i f i o a d o s  
form ados p o r  lém in as  de d i f e r e n te  e s p e s o r ,  l o s  form ados 
p o r  lém in a s  de  ig u a l  e s p e s o r  p ero  c m  t r a s l a c i o n e s  d eso £  
denadas p a r a l e l a s  a  l a s  lé m in a s , e tc »
MAO Ewm , m iz  m a  y  BBOEW (1961) l im i t a n  e l  
problem a a l  oaso de l o s  m in é ra le s  i n t e r e s t r a t i f i o a d o s  de
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l a  a r c i l l a »
Todos e s to s  t r a b a jo s  l l e g e n  de xaenera materné- 
t l o a  a  l a  form olaoiA ii de e e u a e io n e s , que s i r v e u  p a ra  d e -  
te rm ln a r  l a  p o sio iA n  e in te n s id a d  de u n  e d l f i c l o  o r e e l  
procam ente p a ra  o a lc u la r  l a  ccm iposioién s i  se  ooztooe de 
l a  o u rv a  de d i f r a o o id n .  Form ulan dos r e s u l t  ados im por­
ta n te s *
1 . -  Las r e f l e x io n s 8 o b se rv ad as so n  anorm ales y
se  reco n o o en , porciue no se  l e s  puede a t r i b u i r  
u n  in d ic e  r a c io n a l .
2 . -  La r e f l e x id n  fundam ental é ( o o i)  é e  u n  i a t d r e s -
t r a t i f i e a d o  formado por lé m in a s  A y  B , e s t é  
oom prendida e n t r e  de A y  d^QQ^j de B.
Pasando de A a  d^QQ,|j B ouando e l  po£
c e n t a  je  de i n t e r s  s t r a t i f i o a o i d n  de B en  A p& 
sa  de 0 é  1 . E s ta  v a r ia c id n  no e s  U n e a r .
MAC EïïAN y  c o l .  (1961) dan  l a s  o u rvas de  v a ­
r i a c id n  d(QQ.|j « f (  ) ,  o a lc u la d a s  a  p a r t i r  
de l a s  fo rm u las  de d i f e r e n te  s  a u to r e s .
E n  l a  p r é o t io a  e s te s  d a te s  g e n e ra lm e n te  n o  
son  a p l io a b le s  a  la s  ro c a s  a r c i l l o s a s ,  A sf, l a s  fo rm u ­
l a s  de HKDHICKS X TELLER y de MBHIlfiG SOlO p o e d en  a p U -  
c a rs G  s i  " lo s  e s p e s o re s  de lo s  d o m in ie s  oxd en ad o a  ( s a o £
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S lo n e s  AAA y  BB3 d# lé m in a s  d l f e r # n t # s )  ## r e p a r t# »  e e -  
gun  u n a  l e y  e x p o n e n o la l# # # " . En la s  i n t e r e e t r a t i f l e a e i £  
n és  n a tu r a le s  no s e  s ig n e  t a l  l e y  y  p o r  e U o  e s t a s  f o r ­
m u la s  n o  s o n  a p lio a b le s  (M B R im , 1962) .
Se poeden obbener r e s u l t  ados p r e e ls o s  u t i l i -  
zando e l  mA todo  de im re rs id n  de FOURIER p a ra  e l  oon jun ­
to  de r e f le x io n e a  (0 0 1 ), pero  p a ra  e l l e  e s  p re o is o  o b t£
n e r  d lagram as r i c o s  en p ic o a  b ie n  d e f in id o s *
La d e te n a in a o id n  p rd o tio a  p o r r a y e s  z  de l o s  
I n t e r e s t r a t i f i o a d o s  i r r e g o l a r e s ,  se  r é a l i s a  por e l  a é -  
todo de MBHJNG (1949) cuyo fundam ento e s  e l  s ig u ie n te t
Se U e v a  so b re  una r e o ta  lo s  v e c to ro s  r e o lp r o  
COS r e p e t id o s  « l/d^^ y 8g l / d 2 # e s  d e o i r ,  se  s i -  
tu a n  l a s  r e f le x io n e s  de l o s  m in é ra le s  s im p les  A y  B, 
t a l  oomo son r e g i s t r a d a s ,  un iendose  p o r  una l l n e a  n é s  
grue sa  l a s  r e f le z io n e s  més prdxixass, o u a lq u ie ra  que sea 
au o râ e n , de e s t a  m anera quedan d e te rm in ad a s  l a s  r e g i o -  
n es  en  l a s  que se  p ro d u c iré  l a  r e f l e x id n .  En eada  una 
de e s t a s  z o n a s , ap a reo e  una r e f l e x id n  é n io a  que reem plji 
a a ré  a l a s  dos p r im i t iv a s .
8e observan  dos bechos que conv lene  s e h a la r t
a ) Los nudos a i s l a d o s ,  perxoansoen in m d v i-  
l e s ,  v a r ia n d o  en  su  form a e in te n s id a d i
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ouando p asa  de 1 a  0 , d lem lnuye y  d e s a p a re -  
ce 3in desplazarse.
b) E l â e sp la z sm le a to  de un p lo o  e n t r e  eu dos e x -  
t r w o s  no e a  l in e a r *  l a s  o u r ra s  que r e p r e e w -  
t a n  l a  p o a io i t e  de  e s t e  p io e  en funoiA n de
fu e ro n  o a lc u la d a s  p o r  BROlîW y  MAO BWAN (1951)#
No o b s ta n te ,  podemos ad m itir  "que en  p rim e ra  
aproximaoiAn# no se  c omets un  e r r o r  g rande s i  se  c o n s i­
d é ra  que e l  desplazamiento se r e a l i z a  ü n e a rm e n te ,  a  
p a r t i r  de la  p o a ic id n  de uno de lo s  c o n a t i tu y e n te s  ];Airos, 
h a o ia  l a  p o s ic id n  d e l  o t r o ,  en funciA n  de l a  p roporo iA n 
de ambos” (MAC EWAN, R0IZ AMIL y BRONW, 1961).
Esto dé lugar a uns formula simple:
d^ « d  ^ 1 (dg -  d^) (KU3ÏÏER, I960)
que p e n a i te  d e te rm in e r  rap id am en te  e l  p o ro e n ta je  de I n -  
t e r e s t r a t i f i  caclA n de B en A*
Estos datos aplicados a lo s  e d if ic io a  in te r e s ,  
tra tifio a d o s  irreg o la res , nos daran la  fonaa de lo s  p i -  
0 0 8 , esencialmente d e l primer p ico , que es e l  que nor- 
malmente se encuentra.
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A si, ouando e l  d e e o rd e n  ao lo  e x i s t e  a  e s e a l a  
de  l a  paz* tio u la , to d a s  l a s  p a r t i o o l a s  daréc* l a  r e f l e x id n  
e n  u n  miamo p m ito , a ien d o  p o r  ta n to  d a te  r e la t iv a m e n te  
e a tre o h o  y  adenés l a  p o s ic id n  n o s  i n d i o a r i  e l  p o ro e n ta ­
je  de i n t e r e s t r a t i f i e a o i d n *  M ie n tra s  que a i  e l  d e so rd en  
s e  p r é s e n ta  a  e s e a la  d e l  e o n ju n to , oada o l r s t a l  p r e s e n -  
t a r é  u n  v a lo r  d i f e r e n t e  de .  Oon l o  que e l  p io o  r e ­
p r é s e n ta  una e le v a o id n  b ro so a  d e l  fo n d e , ouya form a e s  
fu n o id n  de l a  v a r ie d a d  de e d i f i c i o a  deso rdenadoa p ré se n ­
t e s .
8 6
i i . ~  mmmmsM B m i o G R A y i c o s  s q b h e  m  m o e r a l o g i a
PB H  y49m . g i m B a . j g F A » 0 L A . -
No e x i s t e  en  l a  b i b l i o g r a f l a  a in g u n  t r a b a jo  
o l e n t l f l o o ,  so b re  l a  m in e ra lo g la  d e l  eealdenm e espaBol#
Es d e o i r ,  que en  n in g u n  momento s e  ba  e s tu d ia d o  l a  f a -  
o ie s  W ealdense d esde  e l  punto  de v i s t a  odLneraldgioo, oo­
mo t a l  f a o i e s ,  p re sc in d ie n d o  de l a  im p o rta n o ia  eeondm iea 
que e s t a  pueda t e n e r .
En oam bio, oomo veiam os a l  oom ienso d e l  o a p i tg  
l o  a n t e r i o r ,  e l  oonooim iento  e s t r a t i g r é f i o o , p a le o n to ld -  
g iû o  y  te o td n ic o ,  a l  menos de e i e r t a s  s o n a s , e s  b as  t a n t e  
oom pleto y  ha  s id o  r e r i s a d o  en e l  ou rso  de e s t e  s ig l o  p o r  
d i f e r e n te s  a u to r e s .
G ra c ia s  a l  hecho de que a lg u n a s  so n a s , en  l a s  
que e s t é  p re s e n ts  e s t a  f a c i è s ,  t i e n e n  r e l a U v a  iiq > o rtan - 
c i a  eeondm ioa en l a  e x p lo ta o id n  de a re n a s  de o u arso  y  de 
o a o l in ,  l o s  t r a b a jo s  c i e n t i f i o o s  r e l a t i v e s  a l  e s tu d io  m i-  
n e ra ld g ic o  de l o s  y a d m ie n to s , son  a lg o  mée ab o n d an tes  y  
c o n s t i tu y e n  l o s  d n io o s  a n te c e d e n te s  m in e ra lA g io o s que p o -  
sem aos.
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Iw» p r iB ü ra  »  IO0 ym elm leato# exlatem#^
t #0  #m 00t e  ## d#b# # OAIO)XROir (1910} q,vm IxidlM
er3Pom#mj#m$# qysm l a #  #% plota#lom## ## # x tl# M « a  a l o  
l a rg o  d « l v a l l#  d e l  T o r la  eon de edad T e re la r la #  8GSK%^ 
S£R (1919} lo #  s i t u a  tam b iéa  equivoeadam eate e a  e l  P o a t ie g  
#e«
MÂBSIKEZ 30HIAH0 (1925» 1933) eh  m  e e tu d io  de 
lo #  y ao im iea to #  de l a  p r o ? ia o ia  de  V aleae ia#  e# e l  priae«* 
ro  que lo #  s i t u a  e a  e l  O retdoeo i a f e r i o r #  baedadoae e a  l a  
p r e s e a o ia  d e  **Hipurite# o rgaaieaa#*»  O eaétioam eate  supoae 
que #oa p ro d u e to  de l a  n e te o r i s a e id a  de g r a a i to  e a  e l  mar 
O retdoeo» fdeado e l  r e s u l ta d o  de l a  o a e l ia i s a o id a  de iel«» 
d e sp a to #  deepu l#  de l a  sed im ea tao ida*  O a le o la  que e l  p o r*  
o e a ta je de o a o l in  e a  lo #  n iv e le #  de a re a a #  o s o i l a  e a t r e  
e l  5 y  e l  2096# ROrO G0ME2 (1926) y  BROTHAIR (1946) o o a f l f  
maa l a  d a ta o id a  de e s to #  y ao im iea to s»  que 00a  d e f i a i t i v a -  
m eate a s ig a a d o #  a  l a  f a o ie #  W ealdease#
M aDIBAM l (1941) ia d io a  que IO0 y ao im ie a to s  de 
l a  r e g id a  O a s te lla a o -R io ja a a  p e r te a e e e a  a l  W ealdease y  
que e a  e l l e s  l a  exp lo tao l& L  p r l a o ip a l  e s  l a  s i l i o e  y  oeme 
su b p red u e to  e l  e a o lia »  que r e p r e s e a ^  d e l  5 a l  lO ^ d il  eoa«» 
te a id o  de l a s  a re a a s#
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HBmwmBZ SAN FELAXO (1941) e s tu d la  e a  A e ta r ia e »  
a lg o ao e  h o r ia o a te s  de e a o l i a  de p o te a e la  v a r ia b le  ( v a r ie s  
d e e lm e tro s  a  u a  m e tre )  s i to a a d o lo s  e a  e l  G re td o ee#la d l e a  
que e s td a  eem paestee p e r  a r e a a s  que e o a t le a e a  e a o lia »  h i e -  
r r o  y  m aagaaeso. Como h ip o te s i s  g e a d tio a  s u g le re  l a  e a o l i -  
n iz a e id a  de d iq u e s  e ru p t iv o s  {d ia b a s e s  y  p e r f id e s )#
7EHHER QLM03 (1964) e s tu d ia  de auevo l e s  y ae im ie n  
to e  e a o l i a l f e r o s  de l a  p ro v ia o ia  de T a le a c ia #  X adiea que 
l a s  a re a a s  e a o l l a i f e r a s  e s td a  e o a s t i t u id a s  p e r  u aa  m ezela  
de g ra a o s  de ooarzo» co a  f e ld e s p a to s  e a  desoom posio ida y  
e a  e e a s io a e s  oea  lA n ia a s  de mioa» ag regaado  que o u a lq u ie ra  
que se a  e l  e x ig e a  de e s t a  fo x m e id a »  hay  que a d m it i r  que 
se  p ro d u jo  l a  s e d ia e n ta o id a  a l  e s ta d o  de e a a to s  rodados y 
que p o s te x lo rm ea te  o o u rr id  e l  p ro eeso  de e a e l ia is a o id a »  
que ad a  p e r s i s t e  e a  l a  a o tu a lid a d #
Diohe a u to r  u t i l i z a a d o  e l  s ia te m a  de LEGRAND y 
N IC O L A S  (1 9 5 9 ), o o a s is te a te  e a  e l  u se  de u a  d iagram a que 
r e p r e s e a ta  e a  o rd eaad as  e l  le g a r itm o  de l a  in te a s id a d  de 
l a  r e f l e x id a  (001) y  e a  abO tas l a  ra z o a  s A ( o q i )  Z ^  ^  
que a p a re c e a  t r è s  g ra p e s  de e a o l i a  g e a e tie a m e a te  d i f e r e a -  
te s »  o b se rv a  que l e s  e a o l ia e s  de e s t a  r e g id a  e s td a  a g ru -  
pados muy o e rc a  d e l  grupo I  ( e a o l ia e s  h id ro td rm a le s )  ooa 
l o  que U e ^  a  l a  e o a o lu s id a  de que to d o s  e l l e s  so a  d e l  
mismo o rig ea»  que supoae h id ro te rm a l»  heeho que d ic e  se
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oomflrma oim l e s  d a to s  da eampo*
Ea #1 ado 1968» MARTIN TI7AXDI» eo a  m otivo d e l  
X d l l  Ooagraao l a t a m a o io a a l  de G eologla» ee leb rad o  e a  
F raga» e a ta d ia  l o s  e a o l ia e s  esp ad o les»  a s t a b le e ie a d e  v a r i e s  
g rapes»  e a t r e  e l l o s  e l  g rap e  qua deaem iaa "T ipe O e r d i l le r a  
Ibdrioa**» qua e e rre sp o a d e  a  l o s  y a e im ie a te s  W ealdeases# && 
a d tie a m e a te  ia d io a  qua s e a  de o r ig e a  sed isae a ta rio »  s ie a d o  
su  A rea f u e a te  l a s  ro o a s  o r i s t a l i a a s  de l a  M eseta y C o rd i­
l l e r a  I b é r io a .  S u g ie re  p a ra  su  fo rm ao id a  u a  p ro eeso  d e  a l -  
t e m a a o ia  b i o s t a s i a ^ r e x i s t a s i a » b a jo  u a  o lim a t r o p ic a l»  
qua e x p l i e a r l a  l a  a l t e r a a a o i a  de oapas a re a o s a s  y  oapas 
l im o - a r o i l l o s a s . E l a u s e a to  de e a o l i a  h a o ia  l o s  a i v e l e s  %  
p e r io r e s  * l e  baoe su p o a e r  que hay u aa  i a t e n s i f i e a e i d a  de l e s  
p ro c e so s  pedo ldg ioos»  o o e td n ea  de l a  s e a i l id a d  de l o s  r e ­
l ie v e s #  F o r d ltim o»  ia d io a »  a  p a r t i r  de lo s  d a te s  o b t e a i -  
dos» que l a  h ip o te s i s  h id r o te n a a l  e s  ev id ea tem e a te  ia o o -  
r r e c ta #
IiOFEZ AiOCAXO, GAXAN HÜERTÔS y  MARTIN VIVALDI 
(1971) e s to d ia a  l a  g d a e s is  de dos y a o im ie a to s  d e  l a  p ro v ig  
c i a  de V aleao ia#  B asdadose e a  l a  eem p o sie id a  m ia e ra ld g ie a  
y  e a  e l  riiaao  de s e d ia e a ta o id a  observado  a  e s o a la  r e g lo a a l»  
e s ta b le o e a »  que s e  t r a t a  de u aa  fo n a a c id a  se d im e a ta r ia »  
que p ro v ie a e  de l a  d e o a p ita o id a  de su o e s iv o s  p e r f i i e s  l a -
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t e r l t i o o s  a  p a r t i r  de u a  p rooaso  de b i o s t a e i a - r e z i a t a s i a  
en  un  c lim a  de t ip o  t r o p io a l#
GALAN HOERTOS, MARTIN VIVALDI y  LOFEZ AGÜAXO (1971) 
e s ta d ia n  l a  m in e ra lo g ia  y  g d n ee ia  de l a s  a r c i U a e  d e l  s e c ­
t o r  SE de l a  C o r d i l l e r a  I b d r io a ,  lle g a n d o  a  l o s  mismos r e -  
s u l ta d o s  a n te s  e x p u e s to a . H ea liza n  una o o r re la c id n  e s t r a t j^  
g rd f io a  b asad a  en  e l  p o l i t ip is m o  de l a  c a o l in i ta »  o b se rv a n -  
do que e l  g rade de o rden  de l a  misma, e s td  en  r e la c id n  con 
l a  p o s io id n  e s t r a t ig r d f io a #
LOFEZ AGUAYO ( l9 7 l )  p o r  d ltim o»  e n  un e s tu d io  so­
b re  a lg u n a s  s e r i e s  de l a  P r e b ë t ic a  de Jadn» in d io a  que l a s  
s e r i e s  W ealdenses» en  oonju n to , co rresp o n d en  a  f a c i è s  s id e -  
r o l i t i o a s »  aunque en  d e te rm in ad as  zonas e s té n  in f lu e n o ia d a s  
p o r  l a  sed im sn ta c id n  qu lm ioa a l ca l i n a #
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m . -  MBPOnûS m H IM C T T A IJS a .
Oom slderarem os en  e s t e  e a p f tu lo »  l e e  m dtodos 
e x p é rim e n ta le s  de la b o ra to r lo »  que h m e s  u t iU s a d o  p a ra  
l a  d e te rm ln a e ld n  m in e ra ld g le a  de l a s  m u e stra s  e s t u d i a -  
d a s .  P o r ta n te »  no s e  h a b la rd  de l e s  mdtodos u s u a le s  de 
eampo» u t i l i s a d o s  p a ra  l a  r e a l i s a e id n  de l a s  e o r re s p o n -  
d ie n te s  delum nas e s t r a t i g r d f i e a s  y  p a ra  l a  toma de mues­
t r a s ,
Han s id o  eu a tro »  l a s  td e n ie a s  que se  ban  a p l i -  
oado p a ra  r e a l i z a r  e l  e s tu d io  m in e ra ld g io o  de l a s  mues­
t r a s »  a  sab e rs
m # 1 . -  D if ra o o id n  de Rayes X,
X II#2«- A n d l is i s  Tdrmico D ife re n e ia l*
1 1 1 ,3 . -  M ierosoopfa  e le o t r d n io a ,
XXI #4#- M io rosoop la  de p o la r lz a o id n #
fiy a ff iM â ife  A» w  m m S o a *
P a ra  e l  e s tu d io  de l a s  m uestras»  s e  ha  r e a l i -  
zado l a  s e p a ra o id n  de l a  f r a o o id n  mener de dos m io ra s  y  
f ra o o io n e s  arena»  e s t a s  d l t im a s  en  l e s  e a s e s  o o n v en ien tes#
Para elle me ha atguldo el aétedo de eedimentaoldn» real|. 
maâdo la extraeelÆa de la fraeelda a eetadlar» de aeaerde 
eom el tles^ deduoido aplioando la ley de Stekee para 
un& tmperatora media de 20#0*
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nx.i.-
3 .1 .1 .- Honog,a,lMeldn û tl w tlfa  d , asmMo d# 1» fimo-
s L ^ -im n fzM  4%g .atmmf,»
La i n f l u e n d a  d e l  o a t id n  da  ean^blo an  l a  i n t e g  
a ld a d  da l a s  r s f l a x io n s s  b a s a le s  (001) d# l a  m ontm orillg , 
n l ta »  fu 4  p u a s ta  d# m a n lf le s to  p o r  DYAL y  HKNPBICKB (1992) 
y  ZITTRIGK (1 9 6 1 ), MARTIN VIVALDI y O ol. (1968) Observa- 
ro n  que l a  hom ogeaslsao ldn  d e l  e a t ld n  de oamblo en  l a s  
s m s s tra s  e r a  un f a c t o r  im p o rta n te  a  c o n s id e ra r#  ya que 
p e r m it ia  l a  com paraeidn  de l o s  r e s u l ta d o s  de d i f r a c c id n  
de ra y o s  z  e v itd n d o se  l e s  e r r o r e s  que e l  c a t ld n  i n t e r l a -  
m in ar in tro d u c e  en  l a  e s tim a o id n  c u a n t i ta t iv a *  P o r e s t e  
m otive » se  h a  p ro ced id o  a  l a  h o ao g e n e isao id n  s is te m d t io a  
d e l  c a t ld n  de eambio do l o s  m in é ra le s  de l a  a r o i l l a #  en 
l a s  m u e stra s  o b je to  de e s tu d io  » m ed ian ts  a d io id n  d e l  
OlgMg en  ex ceso .
3 .1 .2 .-  PrtwraeAdii a# »gr»m4P8 orlaatado, (A.O.) r
8e han  reaX izado  l o s  ag reg sd o s  o r ie n ta d o s»  p rg
94
parando  u sa  em u la ld s  que ee  e x t ie s d e  eob re  e l  p o r to  oeu 
u s  p in o e l i  dejasdolO B  a e o a r  p o e te r io im e s te  e s  lam para  de 
i s f r a r r o jo s *
S ls tem d tio a iaen te  ee h a  r e a l iz a d o  l a  ip J lo o la e id s  
de  lo a  ag regedoe o r le n ta d o s»  p o n ie ad o lo s  e s  a to o e f e r a  de 
Etlles^gULool a  60@C d u ra n te  48 horas*  Se h a  p ro o ed id o  t %  
b lé s  a l  e a le n ta m ie n to  a ia to io d tio o  de lo a  alam oa a  ggORO 
d u ra n te  doe horae#
En d e term in ad o e  ea eo s  ee h a  r e a l ia a d o  l a  fo rm a- 
o ld s  d e l  oom plejo  oaollnitamDMSO o eaoUnlta-NMFA» p a ra  
l a  d e tezm isao id n  de e s t e  za in era l en  m e a d a e , poniendo e l  
ag reg sd o  on  a tm o s fe ra  de  EM30 o HH7A a  80SC d u ra n te  un  
tlem po mfnlmo d e  46 horae#
3 .1 .4 * -  vor d l f r# o o l6 n  d# rayo#  x
Los p o ro e n to je s  que s e  ddn p a ra  l o s  d i s  t i n t  os 
m in é ra le s  de l a  a r e i U a  en  oada m uestra#  co rresp o n d en  a  
l a  c a n tid a d  r e l a t i v e  que bay  de oada u se  de e l lo s »  su p u e j 
to  que en  e l  d if ra o to g ra m a  s o lo  e x i s t e s  e s t e s  m in é ra le s  
(100s4 de m in é ra le s  de l a  a r o i l l a )  » e s  d e o ir»  tornado so b re  
l a  to s e  de d e te rm in a r  un icam ente l a s  r e la c io n e s  c u a n t i t o -
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tiV M  e n t r e  eXloa# P o r taxsto , l o s  d a to s  o u a n t l ta t lv o e  que 
g# ddn no eo rreap o n d en  ml p e ro e n ta je  r e a l  de e a to a  islnexg 
l e a  en  l a s  m n e e traa .
Todaa l a s  d e te x n in a o io n e a  s e m ic u a n t i t a t iv a s ,  ee 
han  r e a l iz a d o  so b re  l o s  d lf ra o to g ra m a s  de ag reg ad o s o r i e n -  
ta d o s ,  tm m ndo oomo b ase  lo s  p o d e res  r e f l e o t a n t e s  e b r te n i-  
dos p a r  MARTIN POZAS y  Ool* (1968) p a ra  l o s  s lg n le n te s  mi­
n é r a le s  dd l a  a r o i l l a *
O a o l in i ta  (7  1) •*•*»*****••*****#•  1
H i t a  (10  I) *..............* .......................   0»5
M o n tm o rillo n ita  (17 1) # . * # # * # . * . * *  2
C l o r i t a  (7  1}        0»6
Sobre e s t a  b a se  y  p a ra  l a  d e te rm in ao id n  de l o s  
p o ro e n ta je s  r e l a t i v e s  de i l i t a  y o a o l in i ta »  se  h a  te n id o  
en  o u e n ta  l a  v a r ia o id n  d e l  p o d er r e f l e o t a n t e  de l a  o a o l i ­
n i ta »  oon re s p e o to  a  l a  i l i t a »  segim  su  p o l i  t i p o  (SCBDITZ» 
1958)# A si p a ra  e l  p o l i t i p o  T l a  r e la o id n  u t i l i z a d a  h a  s i ­
do o a o l i n i t a / i l i t a  » l /0 » 5  y p a ra  e l  p o l i ü p o  pM m e l i n i t e /  
i l i t a  m l / l f  oon v a lo r e s  In te rm ed io s  p a ra  e l  oaso  de o ao l4  
n i  t a  de  p o l i t ip o  com prendido e n t r e  ambos ex trem es •
9 s
in.2.- m U 3 1 3  gERMlCO DlfEH igCIA l.
Se ha  e s tu d la d o  l a  f r a o e ld n  menor de doe mi­
o ra s  de d i f e r e n t e s  m u estras  de oada una de l a s  s e r i e s .
Se u t i l i z d  un  equ ipo  BELTA-TBEHM de l a  T eo h n io a l E quip­
ment I n c ,  compuesto p o r l a  u n id ad  D-2,000» t r a b a ja n d o  
oon te rm o p ares  de o r m e l  -  alnm el» e n  b loque de In o o n e l 
y  a  l a  v e lo o id a d  de lOfiO/m, Todas l a s  m u estra s  e s tu d i a -  
das fu e ro n  d i lu id a s  a l  $09 oon Al.O.. o a lo in ad a»  usdndoseifc
e s t a  misma a lum ina como i n e r t e .
Se ha  a p lio a d o  e s t a  td o n io a »  oon o b je t s  de oog 
p l e t a r  e l  e s tu d io  de l o s  m in é ra le s  de l a  a r o i l l a  p ré se n ­
t a s  en  l a s  m uestras»  fundam entalm ente de l a s  o a d i n i t a a ,  
como m in e ra i m a y o r i ta r io .  P a ra  e l l o  s e  ha  r e a l iz a d o  un  
d e ta U a d o  exdmen d e l  e fe c to  endotdrm ioo p r in c ip e tl  que os­
o i l a  en  to d o s  l o s  c a so s  e n t re  500& y  9009C, En l o s  oasos 
en que d ioho  e fe o to  no e s t é  a fe o ta d o  p o r a lg u n  o tro »  00-  
r re s p o n d ie n te  a  l o s  r e s t a n t e s  m in é ra le s  p r é s e n te s  en  l a  
m u e s tra , s e  ha a p lio a d o  e l  método de BRAMAO y  C o l, (1952) 
p a ra  d e te rm in a r  e l  p o l i t ip o  p r é s e n te .  E s te  método se  ba­
s a  en  l a  m edida de l a  razÔn de p e n d ie n te s  d e l  e f e o to .  En 
co n d ic io n e s  e x p é rim e n ta le s  y  p a ra  d i s t i n t a s  o a o l in i t a s  
e s t a  ra z é n  v a r i a  e n t r e  1 y 2»5 aproxim adam ente, o t r a
97
p a r te  ee h a  u tiX lz a d o  l a  o l a e l f i e a o i é a  de p o l i t l p o e  p ro -  
p u e s ta  p e r  GALAS HOEBTOS ( 1972} deduo ida  p o r d i f r a e e i é n  
de ra y o e  %» e o n a ie te n te  en  o lnoo p e l i t i p e e  d l f e r e n te e  que 
van  deede e l  t l p o  T , to ta lm e n te  ordenado» a l  t i p o  pM» t o -  
ta],m ente deeordenado» oon lo e  g rad o s  im te m e d io e  T p a r o i e i  
m ente deeordenado» T-pM y  pM p a ro ia lm e n te  o rd en ad o . Ho ohg 
ta n te »  de aouerdo  oon e s t e  u ltim o  a u to r»  a l  a p l l o a r  e l  mé­
todo p ropuesto»  so lo  s e  o o n s id e ra n  t r è s  p o l l t lp o s »  c a o l ix ^  
t a  T» cuaM o l a  r a z é n  de p e n d ie n te s  v a r i a  en  e l  en toxno  
de 1» o a o l in i t a  T-pH en  e l  e n to m o  de 1»5 y  o a o l i n i t a  pM 
p a ra  e l  e n to m o  2» en  fu n o ié n  de l a  in e x a o t i tu d  de l a s  me- 
d id a s  en  ATD,
En l o s  oasos de m uestras»  oon m ezclas m in e ra lé -  
g lc a s  que a f e c ta n  l a  p o s ic ié n  y s im e t r ia  d e l  e f e o to  endo— 
téxm ico p r in c ip a l  de l a  o a o l in i ta »  l a s  cu rv as  o b te n id a s»  
han  ae rv id o  p a ra  oom plem entar l o s  d a te s  de d i f r a o c ié n  de 
ray o s  x«
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X II. 3 . -  HIOBOaCOHA gEEQgRCBXOA.
Cou objeto de estudiar la  morfologCa y e l taaa- 
£10 de partloula de loe alneralee de la  aroU la de læ  
nmestras, ee han obeervado a l mioroscopio eleetrdnloo a l-  
gonaa moestrae» seleeeionadae a partir de sue diagramas de 
difraocién y ATD,
Se han u tilisad o  lo s xaiorosoopios Philips» mo­
dèles H-200 y M-300» trabajando normalmente entre 14,000 y 
23*000 aumentos» obteniéndose miorofotografia de una asaes- 
tra de oada se r ie . En todos lo s  oasos se ha observado la  
fracoidn menor de dos raieras.
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m .4.- mososcom pb fOusizàSKm,
Se h e  e a tu d ia d o  l a  oom posioldn m ln e ra ld g lo a  
de l a a  a re n a s  y  a re n ls e a s »  p rep aran d o  Idm inas d e lg a d a s  
de l a s  ralsmas* P a ra  s u  o b se rv ao id n  se h a  u t l l l z a d o  u n  
m iorosooplo  de p o la r ie a o ld n  S e ise#  modeio "Junior*^* Bn 
a lg im os o a so s  se h a  p ro o ed id o  a  l a  t in o id n  de l a s  p r e -  
p a ra c io n e s  oon o o b a l t i n i t r i t o , con o b je to  de p o d er d e ­
te rm in a r  l o s  f e ld e s p a to s  p r e s e n te e .
Bn l a  p re p a ra o id n  de l a s  a re n a s  s u e l t a s ,  s e  
ha  p rooed ido  a  su  oom paotaoldn y en d u reo im ien to  oon **sti% 
t i l * ’ , a  f i n  de p o d er r e a l i z a r  e l  c o r te  y xxalido on l a  
form a h a b i tu a l .
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I V .-  M im m i i .  ,.m m Æ m  m m s m m L i
IHTHOOTCOICar,-
Bn e s t e  e a p l tu lo  se  reooge to d a  l a  la b o r  peg  
so n a l r e a l l s a d a ,  a s i  eomo l a s  d ia o u s io n e s ,  o o n s ld e ra n -  
do l a s  o a r a e t c a i s t l c a s  p ro p ia s  de  oada una de l a s  ea eg  
o a s . Se ha d iv id id o  e l  c a p i tu le  en  c u a tro  se o e io n e s  d ^  
f e r e n t e s ,  en  l a s  que se  reoogen  d a to s  d esde  d i s t i n t o s  
p a n to s  de v i s t a » e s t a s  o u a tro  se o e io n e s  so n :
IV . 1 « -  D e s o r ip o i^ i  g e n e ra l  d e  l a s  s e r i e s , -  
En e s t a  se c c id n  se  in o lu y e  una in tro d u o o id n  de t ip o  
g eo ld g lo o  y g eo g rd fio o  p a ra  oada una de l a s  o uenoas, 
a s i  como l a  d e s o r ip o id n  a  g ran d es ra sg o s  de l a s  s e r i e s  
que en  oada una de e l l a s  s e  han e s tu d ia d o .
En oada una de l a s  s e r i e s  se  in o luyen#  una 
o dos f i g u r a s ,  que co rresp o n d en  a  l a  coluxona e s t r a t i -  
g r d f io a  y  a l  esquema g e o ld g ic o  de l o s  a l r e d e d o r e s ,  e s ­
t e  d ltim o  sim q^re que e x i s t a  la b o r  e a r to g r d f ie a  p u b l i -  
o ad a ,
IV , 2 , -  D if ra o o id n  de ray o s  z  y  m in é ra le s  
de  l a  a r o i l l a  de l a  f a c i e s  W eald en se ,- En e s t a  se o o id n  
s e  d e s c r ib e  e l  com portam iento  que f r e n t e  a  l a  d i f r a e -
101
e lé n  de r a y e s  z ,  han  te n id o  l e s  m in é ra le s  p r é s e n te s  en  
l a s  m u e s tra s  de l a  f a e i e s  Wealdense# Con o b je t s  d e  no 
i n e l u i r  to d a  l a  la b o r  de d if ra e e ié n #  s e  d e s e r ib e n  v a -  
r i e s  e # p l o s  p a ra  oada u n s  de l o s  m in é ra le s  de l a  a r ­
o i l l a  que han  d e t e m is a d o , r e a l is d n d o s e  l a  o o rre sp g e  
d ie n te  e z p l ie a o ié n ,
IV , 3 « - D e so r ip o id n  r a in e ra lé g is a  de l a s  s e ­
r i e s , -  S igo iendo  e l  mismo esquema de p r e s e n ta o id n  que 
en  l a  se o o id n  IV. 1# se  r é a l i s a  l a  d e s s x ip o id n  m in e ra -  
Id g io a  de l a s  m u e stra s  de  oada s e r i e ,  d e n tro  d e l  maroo 
de l a  ouenoa a  que p e r te n e o e n .
Oada s e r i e  e s  d e s o r i t a  m u estra  a  m u e s tra , %  
d io an d o se  e l  p o ro e n ta je  r e l a t i v e  e n t r e  l o s  m in é ra le s  
de l a  a r o i l l a ,  deduoido  p o r  d i f r a s s i t  de ray o s  z* A si 
mismo, y  p a ra  oada s e r i e  se  in o lu y e n  l a s  d e te rm in a o io -  
zxes r e a U s a d a s  p o r  o t r a s  té o n io a s ,  fundam entalm ente 
ATD y X ie ro so o p ia  e l e o t r d n io a ,  P o r o t r o  l a d o ,  se  e s t u ­
d ia  e l  p o l i t i p o  de l a s  e a n d ito s  ] ^ s e n t e s ,  a s i  oomo su  
evo luo idn#
P o r d l t im o , p a ra  oada ouenoa s e  r é a l i s a  un  
res& nen de l o s  d a te s  m in e ra ld g io o s  y  una  d is o u s ié n  de 
lo s  p r in o ip a le s  e a r a o te r e s  que d e te rm in a ro n  su  i n d i v i -
ESQUEMA DE LA DISTRIBUCION 
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S an tander







® Localizacion de las 
series estudiadas
F i g .  IV-1
diaallmoidn*
I V ,  D i s m w i & i # -  C o r r e s p o n d #  a  e s t e  a p a r -  
t a d O f  e l  p l a n t e a n l e n t o  y  d l s m W L d a  d e  l e s  r e s u l t a d o s  
o b t e n i d o s ,  t a n t o  d e s d e  u n  p a n t o  d e  v i s t a  g e n e r a l ,  e m o  
d o  l o s  p r o p i o s  y  e s p e o l f i o o s  p a r a  ê a d a  u n a  d o  l a s  e u s g
I T .  1 . -  a n m r a l  a #  l a s
4 . 1 .
So o o rresp o n d e  e s t a  ouenoa oon l a  a o tu a l  p %  
v in e ia  de A s tu r ia s  y  o o n s ti tu y e  una u n id ad  paleogeogsf. 
f i e a  in d e p e n d ie n te  de l a  ouenoa N o rte , de  l a  que quedd 
se p a ra d a  p o r un  u n b ra l  qua ocupd l a  a o tu a l  aona do 
u n id n  e n t r e  l a s  p ro v in o ia a  a s tu r i a n a  y  s a n ta n d e r in a .
Bn g e n e ra l ,  l a  f a o i e s  w ealdense do e s t a  o u %  
o a , 08 mds g ro seram en te  d e t r i t i w ,  qua l a  d e l  r e s t e  de 
l a s  ouenoas e s p a d o la s , s e  t r a t a  on l a  mayor p a r te  de 
l o s  e a s e s  de s e r i e s  de b o rd e  de ouenoa, oon g ra n  eantj^ 
dad de oongl(@ wrados y  a r e n a s  oon o a n to s  de  t i p o  g ra v a , 
g en e ra lm sn te  inm aduros, l o  que im p lio a  u n  o o r to  y rdpj^ 
do t r a n s p o r t s  desde e l  d re a  f u e n te .
A exoepo idn  de l a  s e r i e  de Cabo Peflas (San
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P e d ro ) t e l  r e s t e  de  l a s  s e r i e s  e s tu d ia d a s ,  e s td n  sit%% 
d a s , a l  s u r  de u s a  l i s s a  que  e o rre sp o sd e  a  u s a  zona de 
f  a l l a s ,  que e n  o o s ju n to  Im à m  l a  p a r te  s u r  de A s tu r ia s  
y e s  l a  que se  d e s a r r o U a  mds o e a s ta s te m e s te  e l  Oretdoeo#
Sodas e s t a s  s e r i e s ,  p o r  p r e s e n ta r  un  O retdoeo 
i n f e r i o r  o medio de t i p o  o o n t in e n ta l ,  so n  a s im ila d a s  a  
l a  f a c i è s  v e a ld m s e ,  que e n  e s t a  ouenoa y  en  tdxm inos 
g é n é ra le s ,  s e  extiaoyde b a s ta  e l  Cenomanense o Senonense, 
s i  b ie n  a q u l se  c o n s id e ra rd  l a  fozm ao ién  a re n o s a , h a s  t a  
l a  a p a r io ié n  de l o s  p r im e ro s  tram es  o a l i s o s ,  aunque se  
r e p i t a n  de nuevo l a s  a re n a s#  Solo  en  e l  oaso  de l a  Se­
r i e  de San P edro  (Cabo Peflas) l a  fo rm ao ién  e s t d  p e r fe g  
taxBsnte d a ta d a ,  p u es to  que so b re  l o s  tram es en  f a c i è s  
W ealdense, re p o sa n  l a s  o a l i s a s  u rg o n ia n a s  oon fau n a  Ap- 
ten se#
JiOB s e r i e s  e s tu d ia d a s  e s ta n  s i tu a d a s  en  l a s  
h o ja s  nô 2 9 , 52 , 53 , 54 , 30 , 31 y  14 d e l  M# f#  H# a  e s -  
c a la  l t5 0 « 0 0 0 , p rc r r in o ia  de  A s tu r ia s #
Se ban  e s tu d ia d o  o lnoo  s e r i e s  ju n to  a  a lg u n o s 
a f lo re m ie n to s  de  p o te n o ia  m enor, que re p re s e n ta n  e l  bog 
de de l a  ouenoa de sed im en tao idn#
S e r ie  de S a n tia n e s  
S e r ie  de M anjoya
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S é r ie  de C u e rr ia e
S e r ie  de Ozanea
S e r ie  de San Pedro (Gabe PeSae)
m s c m p c i m  m  M s  SB
S e r ie  de S a n tie n e e  (P ige#  n@ IV -2 y  IV -3)
a )  L o o a lia a o ié n  g e o g rd f ie a t  Long* 5 2 * O’ * V
L a t .  43» 2 3 ’ 3 0 " H
b ) L eeo rip o ién *
B1 muro e e td  o o n s t i tu id o  p o r  o a l iz a e  y  %x%argo-eall 
sa#  a z u la d a s  de edad Jn rd a io a *
A X tem ano ia  de a r o i U a s  X im o litio a e  y  a re n o s a e  
oon a re n ie o a e  snay o ^ p a o t a e ,  ooree* 2 m etroe* P o -  
s ib le m e n te  J u rd s io o  S u p erio r*
A r o i l la e  lim o sa s  stay oom paotae, v e te a d a e  en r o jo  
y  bXanco, e s t r a t i f i o a d a a  en  bancos* 3 m etroa* 
A r o i l la e  muy p ld e t io a s ,  g r i s e s  a  ro ja s *  2 m é tro s  
v i s ib le s *
A r o i l la e  b lanoas#  0 ,2 0 -0 ,4 0  m etros*
O o n ^ o m ra d o  de e a n to s  s i l i o e o s  y  ma t r i s  a r o i U q  
sa* 1 métro#
A ro iU a s  b la n o a s , b a s ta n te  lim osas#  0 ,3 0  m etros* 


























Armcma amarill#a$a8, m Xm m m * 0,40 wtroa# 
OoA^omerMo#* 2 m»%poe.
A re iX las  g r iM s  y  rXolAomim a l t e r m M o  oon a ro u M  
b lanoaa*  X m etroo#
A r o i l la e  a ro n o eaa  nogras*  0 ,$ 0  m etroe#
A r o i l la e  oon o an to s  om butldoa* 0 ,2 0  m etros* 
C on^om erados* X w t r o s #
A renas am ariX la s , oompaotas* 0 ,6 0  m etros* 
CongXomerados de o an to s  c u a r o l t lo o s ,  oon m a tr ls  
a r o l l lo s a *  X2 m etros*
A r o i l la e  n sg ras*  0 ,5 0  m etros#
Coziglomeradoa# 1 ,2 0  m e tro s .
A renas a m a r lU a s ,  mloaoew»* 4 m etros*
ArclXXae bX anqneolnas X lm oX itloas# 0 ,3 0  m etros#
S e r ie  de M anjoya (M gs* n^ IV#2 y  XV-4)
a )  X fooellsaoldn  g e o g rd f lo a ; Iioag* 2^ 10* 50** W
le t*  43» 19* 5 " H
b ) B esc rip o ld n #
Moro o o n s t l tn ld o  p o r  e l  C arb on ife ro#
S e r ie  aro lX X osa, ooXor n e g ro , oon p l x i t a ,  nodnXos de 
m arges o a lo a r e a s ,  am bar, r e s t o s  de  l l g n l t o s  y  fau n a  de 
O s te ld o s  y  % n fn ld o e*  5 m etros#
A renas b la n o a s ,  m loaceas* 2 m etros*
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A re iX las  p l r l t o o a s  oozi nAàvloB ea lea reo # »  3 M tro s *  
A ranas b la n s a s  oon aXgonss l#a#j@ n#@  a#  a rü U J u i«
7 m etros#
Zena no v is ib le #
A ro U la s  g r i s e s  m lodoeas# 3 m etros#
A re n lso a  g r i s  o a lo à re a ,  m loaoea , oon a o â u lo s  de 
X lm onlta# 1#30 M tro s #
A r o i l l a  g r l s - n e g r a  oon nodn los de h le r r o  y  le o h o s  
de a re n a s  m lodoeas b lanoas#  1 m etros#
A ren lso a  g r l s  o a lo a r e a ,  mloaoea# oon no d u lo s de 1 ^  
m onlta# 0#70 m etros#
A ro lU a s  n e g ra s  p l r l to s a s #  1 m etros#
A re n lso a  g r l s  o a lo a re a , m loaoea, oon n o d n lo s  de 
m onlta# 0 ,7 0  m etros#
A renas m loaoeas l lm o l l t lo a s #  1 m etros#
A lte n m n o la  de a r o l l l a s  y  a re n ls c a s #  10 m etros# 
A re n lso a s  m loaoeas m olasloas#  3 m e tro s .
C a l ls a s  a re n o s a s  y  a r e n ls o a s  o a lo a re a s#  1 m etros#
S e r ie  de  O u e rr la s  (P igs#  a** 1 7 -^  y  17 -5 )
a) I io o a lln a o ld n  geogr&Cloa# long# 1& 45* 10% W
l a t#  43s 19* 0« I
b ) D eso rlpo lA i#
Sobre e l  F a leo eo lo o «  %ne o o n s ti tu y e  e l  maro a f lo r a n t
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A renas bXaneas y  m lereoonglQ m erados. 3 m e tro s .
A renas a m a r il la s #  m lo ao eas. 2 m e tro s .
A renas a r o lH o s a s  b la n o a s . 3 m e tro s .
A re n lso a s  o a lo a re a s  y  a r o l l l a s  b lan eo ^ -v lo lao eas .
8 m e tro s .
A renas m lM o eas . 1#50 m e tro s .
A lte m a n o la  de a re n a s  m loaoeas b la n o a s  y  a r o l l l a s  
a re n o s a s  n e g ra s  con n o d u lo s de p l r i t a .  I# g 0  m e tro s . 
A re n lso a s  o a lo a re a s  m lo ao eas. 4 m e tro s  v i s i b l e s .
Zona no v i s i b l e .
A re n lso a s  o a lo a re a s  en  banoos de 0 .5  m e tro s . 3 .5 0  
m e tro s .
A renas a r o lU o s a s  eon r e s t o s  o a rb o n o so s. 0 ,$ 0  m e tro s . 
A re n lso a s  o a lo a re a s  n e g ra s ,  ocm paotas, en  banoos 
de 0*50 m e tro s . &-8 m e tro s .
A renas y  a r o l l l a s  b la n o a s  oon n lv le s  n e g ro s . 7 m e tro s . 
A renas b la n o a s  pooo ecmipaotas.
S e r ie  de O z a n e s .-  (P ig s .  n& IT -2  y  1 7 -6 ) .
a )  lo o a l l s a o ld n  g e o g râ f lc a t  Iiong. 1^ 29* 50 ** W
l e t .  43» 21* 10** R
b )  B e so r ip o ld n .
Sobre e l  P a le o s o lo o , qiue o m s t l tu y e  en  m nro, s e  eg  
o u e n tra n  d lsoordan tO m ente  :
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ÂremB a rcd lX o sa» , aX t^xoaM o oon a r o U la a  negmm* 
10-45  me^poB#
2ona no v le lb lo #
A renas j  a r e l U a s  a l te ra a n â o «  6 m etros*
A renas a ia a r l l la a »  mlm weas* 13 m étros*
A r o i l l a s  r o j a s  eon g la n o o n la , 5 m etros*
M argas g r is e s #  7 m étros*
C a u s a s  g r i s e s  a lg o  a ren o sas*  2 m étros*
C a l is a s  b reeh o id es*  4 m etros*
S e r ie  de San Pedro (Calao Pegas)*  (P ige* n® I ? - 2  y  IV -7)*
a )  I io e a lis a o id n  g e o g rd f io a i  lo n g  2® 0 5 * 05** W
l a t *  43® 36* 10** F
h ) le s o r ip e id n *
P a le o so io o  o o n s titn y en d o  e l  mnro de l a  s e r ie #  
Conglomerados de onarso# aren o so s#  con  m a tr i s  de 
a r c i lX a  g r is *  Mds de 10 m etros*
A renas eon le n te jo n e s  de  oonglom erado o n a ro it io o  
de e a n to s  snbredondeados a  b re o h o id e s  y  a r o i l l a s  
n e g ra s  id r i to s a s *
A renas y  a r o i l l a s  en  l e n te jo n e s .
Oonglomerado o u a r o l t io o  oon m a tr i s  a re n o s a  b la n o a  
muy ab u n d an t# .
A renas oon in te ro a la o io n e s  de a r o i l l a s  p i r i t o s a s
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nttgras»
OongX€m«vaft€Nei ê e  w i t o s  o u a re ito so a #
Â re n M  a m a r illla a  y  a r o i l la s  m g ra s #
B a ts  eoajuQ to  rsp rs a m a ta  m a  p o t s a d a  no s a p s z io r  
a  Xofl 2$ m étros*
O a lls a s  m argosaa son  O rb i to l in a s  â e  edad A ptsass*
I IS
4. 1. 2 .-  ogaroA moarz
Se e e a d d e r e a  come e a m e a  a o r te »  l e s  4epdsl«> 
to a  W salâ ieos que se  e x t i e s d m  p o r  l a s  p r o r la e ia a  de 
S aa taad e r»  P a le a o ia  y  I#6a» in f lu e m la d o s  d l r e e t a m a t e  
p o r l a  o o r d iU e r a  O a a tib r ie a »  a s l  oomo» l e s  que ae #%## 
t le a d e n  p o r  l a  zoaa  a o r t e  de l a s  p r o r ln c ia s  de Borgoa 
y S o r la  (C aste  de l a  S i e r r a  de l a  Demanda) » ouyaa e o -  
a a a  de i a f lu e a o ia  ao  e a ta a  p e rfe o ta m a a te  d e l im i te d a a .
l a s  s e r i e s  e s tu d ia d a s  e a ta a  lo o a l ia a d a a  e a  
l a s  p r o r ia o ia a  de S a a ta a d e r  y  Borgoa* De e l la a »  cruatro 
o o rre sp o ad e a  a  l a  p r o r i a o ia  de S aa taad e r»  h o ja a  57,
82» 84 y  60 d e l  M#T#B a  e s o a la  1 *50*000 y  u aa  a  l a  p r£  
v ia o ia  de Borges» h o ja a  276 y 277 d e l  miarno m p a .
Ba o o a ju a to  l a s  a e r ie a  de l a  p r o v ia c ia  de 
S a a ta a d e r  o o rre sp o ad ea  a l  e e a tro  d e  l a  oueaoa» e a  l e s  
p o a to a  ea  que e l  W ealdease e a t^  m e jo r y  mân poteate«* 
m eate re p reae a ta d o *  l a  s e r i e  b u rg a le sa  o o rre sp o ad e  a  
l a  a o a a  s u r  de l a  oueaoa que ao  fu e  a fe o ta d a  p o r  l a  
t r a a a g r e a id a  A ptease» oon l e s  que l a  fo rm ao id a  a re n o s a  
a lo a a a a  h a s ta  e l  Oeaomaaeaa# s i a  s e lu o ié n  de ooatinui** 
dad*
S a to d o a  l e s  o aso s  l a  fo rm ao id a  ia f r a y a e e a te
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eaW  è o m a titu ld a  p o r  o a l i s a a  y  margowoalima# asra ladse  
de edad Ju rd e lo a #  Lae e e r l e e  e e tu d ia d a a  earn*
S e r ie  de Tudaaea
S e d e  de Vega de P as  P u e r to  de l a s  E e tao ae  
S e r ie  de  Ramalee de l a  V ic to r ia  ^  Bio C a rra a e a  
S e r ie  d e l  S a n tu a r io  de La A paree ida  
S e r ie  de C ueras de Sen Clem ente
R m m m m Æ jM Æ W S M ^  -
S e r ie  de 2hidanoa (Piga* a# IV -8 y  IV--9),
a )  L o e a lia a o ld n  g e o g rd f io a i  Long* Oft. 41* 00** #
Lat* 43® 09* 40 « M
b ) D ese rip c id n *
O oa^cm eradoe a i l i e d o e ,  oon a lgunoe c a n to s  o a l -  
o a re o s ,  m a tr ie  a re n o sa  ycsm ento o a lo a re o , a l t e r s  
nando oon a r e n is o a s  o a lc a re a s  y m arges a ro i l lo -^  
B8Mm 30 m etros*  Segun Bm aires d e l  Poso (1969) 
e s t e  n i r e l  o o rre sp o M e a l  Malm s u p e r io r  y  posi«* 
b lm aen te  a  l a  b ase  d e l  B e rr ia s ie n s e *
C a lia a s  a ren o sas»  m io ro o r is ta l in a s »  p a ro ia lm a a te  
d o lo m itie a d a s  en  l a  b a s e ; a l te m a n d o  oon d e lg a d o s  
le o h o s  de nm rgas h o jo m s  osouras»  de unos 2 6 3 
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OomÿLmmeraâo do o a a to o  oo low ooo#  p o lig o n io o o i oom 
gram m  do gram taamSo do o w m i ta «  O a llaao  a lg o  a g  
e iU o M O , d o lo m ltla a d a a  y  aromoaaa#
M argas oaXoaroaa aau lad aa*  $4 motroo#
A ltom am oia  do m argas W L earo as , a ro n o ^ aro lU o o aO f 
do o o lo ro s  a b ig a r ra d o s  y  Wmoos do arom iaoas y  
o u a ro ita o  oom d e lg ad o s  m lvo los do p la a r r a s  oarho^  
nosas* Mas do 200 m o tro s .
S o rio  do V o ^  do P as  -  P u e r to  do l a s  S s ta e a s  (P ig s  mS 
IT -8  y  IT -1 0 ) .
a )  I io c a llz a c ld n  g o o g rd f io a i Long. 0@ 38» 10"
l a t *  43® 10» 00"
b ) Dosorlpoidm#
Conglomerados eon e a n to s  o a l l s o s  a s u la d o s  y r o j l -  
SOS# a r e n is o a s  o a lo a ro a s  y  a r o i l l a s  l im o l l t l e a s *  
Malm su p e rio r*  3g m etros*
O a lis a s  a ro n o sa s  n e g ra s  con ia to r e a la o io n e s  do mag 
gas g r is e s *  140
OaHsmB mxy a ro n o m a#  g r is e s #  com pactas y  a r o n l s -  
c a s  com pactas o c a  i a to r e a la c io n o s  do p i s a r r a s  a # -  
o iU o s a s ,  l i m o l i t i c a s  o a ren o sas*  Mds do ^0 m étros* 
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»m  o o n ^ o m » t i e a 8  j  êamlmm l a a  m arga# a# to a o a  
aM g arrad o S f h a d a  #1 teWio âo o laa ii l a a  a r a a ia a a a  
eom padm a w m ro ftlo a a #  aap am d aa  p o r  baaooa may 
moa da arem iao aa  h o jo a aa  mloaoaaa# Mâa da 250 ma*' 
tro a #
O a lia a a  y  aargo«*aaliaaa  ao a  r o d la t a a ,  o rb lto llm a a #  
S a ra h ra tu la a #  a t e ,  da adad dptam aa.
S a r ia  d a l  S a a tu a r io  da l a  A parao ida (?lga#m s XT--d y  pr*»U)«
a )  L o o a lia ao itfa  g a o g rd f io a t lo n g . 0& 26* 10*
l a t .  43» 18* 30**
b ) D a so r ip o ld a .
O ongloaaradoa a i l l o a o s ,  b a ta ro m d tr lo o a  ooa a a t r a t l  
f la a o l& a  ]#m tl< m lar» com o a a to a  o a lw ra o a #  aoansal-» 
laaata  ru b a fa o ta d o a  | a l ta ro a n d o  eon euraalaaaa da ca 
manto e a lo a ra o  y  a r o i l l a a  l im o l l t i o a a  am m rillaa taa*  
S obra 30 m atroa#
M argas o a le a ra a s  a o d a lo s a s , da to a o s  g r la a e a o s  y  
v a rd o s o s , ooa i a t a r o a la e lo a a s  da a ra a la o a a  f im a s ,
40 m atros*
O aaglom erados p o lig a n io o s i  e<m pradom inio  da  l a s  
a a n to s  s i l l c a o s  so b ra  l o s  a a lo a rao s#  H aoia a r r l b a  
pasam a  a r a a ls o a s  m io ro e o iig lo a a ra tlo a a  y  a  a r o i l l a s
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lim olltioas« gO
P0t«nte fonaaoltfn armo^eroiXIofla» ocm piredoadaio 
d« 108 mlvolee aiargo-aroillooos aidgam doa aobr# 
laa areidseaa may owpaotaa mloaooaa# Mas de gOO 
metros#
Oalizas ri<ms en Psendotouoasia santaziderensis» 
Bxoglra aqt^ t^üa» orbltoHzms, etc# de edad Aptease,
Serie de Hamales de la  Viotorla«» Hio Carranza.
( f ig s . nfl IT-8 y IT -ia ).
a) locallzaoidn geogrdfioa; long. OS i g ’ 00" £
l a t .  43« ig *  40" H
b) D e so rip o ld n .
Oonglomerado de eantos oalizos ro jlzo s, altemando 
en la  base oon eallaas m iorooristalinas may areno­
sas y aro illa s lim olitioas gris olaro a oere. 70 
metros.
Oalizas m iorooristalinas, en ooasiones arenosas# 
altemando oon margas negras# arenosas# 70 metros. 
Calisas negras arenosas en banoos de espesores va­
riables# altemando oon tramos aroiU osos negros 
de 20 om« do espesor y oonglomerados oon " estrati- 
fioaoidn gradual" en banoos de gO <m* 100 metros. 
Arenisoas altemando oon margas arenosas y oalisas
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ESQUEMA GEOLOGICO DE LA ZONA DE RAMALES DE LA VICTORIA (SANTANDER) 
(S egun  la s i n t e s i s  c a r t o g r a f i c a  de l IGME^ 1970)
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baatant# wrenoaaa# ISO wtme*
C a llz a s  g r i s a s  oon Ism m llb rsn in io s  # o a l i s a s  aroilXo«*> 
a ro n o sa s  y  o a l i s a s  oon m d i s t a s  y  o r b i to l i n a s  &# 
odaâ Aptonso*
S o rio  do Onovas do San Olomonto (F igs#  a® 17-6  y 17 -13)
a )  I io o a lis a o id n  g o o g rd f io a t Iiong. 0& 11* 35" B
l e t#  42» 0 7 * 00" R
b ) D oscripo idn*
A r o i l l a s  a b ig a r ra d a s  y o sd fo ra s  d e l  Koupor* 10 mo- 
t r o s  v i s ib le s *
O a lis a s  y  m a rg o -e e lls a s  a s u le s#  m io r o o r i s ta l in a s  
d e l  Jn rd s lo o #  10 -20  m etros*
A lto m a n o ia  do oonglom srados y  o a l i s a s  a ro n o sa s  y 
a r o i l l a s  l i m o l i t i o a s  ro ja s #  20-30 m etros*
S o rio  a r o n o - a r o i l lo s a ,  oon p o te n te s  banoos do a r e ­
n a s  b la n o a s  y  r o s a s  pooo oom paotadas, a l to rm n d o  
oon n lv e le s  U m o -a ro lU o s o s  ro jo s *  110 m etros* 















O lU — 
Q
















F i g .  IV-13
128
4 . 1 . 3 . >  s m S f A m m m
3« oon0id « m  eomo ooenoa lev w a tlm a , l a  
ae e r t i e M e  p o r l a s  p ro v in o la s  de V a leae la#  O ueaea, %  
roeXf G a a d a la ja ra  y  A lbaeete#  Iios d e p d s lto a  en  f a e l e s  
W ealdense ao  a f lo r a n  en  to d a  l a  e x te n s id n  de l a  ouenoa, 
s i  b ie n  oeupan a n a  g ra n  p a r te  de  e l l a  ( to d a s  l a a  p r o -  
Y in o iaa  m enaionadaa a  ex eep o id n  de G aadala  ja r a )  #
E s ta  enenea ab a ro a  ^ ra n  p a r te  d e l  dm bito de 
l a  C o r d i l l e r a  Ib d r io a #  s e  t r a t a  de u s a  e x te n s a  eo sa  de 
sed im en t a c id s#  eon  p o s ib le s  eom partim en tao iones i n t e r ­
n as  • A pareoe l a  cuenoa oomo o o r r e l a t i v a  a  l a  e ro s id n  
de r e l i e v e s  r e ju v e n e o id o s . H ejuvenecim ien to  %ue puede 
s e r ,  muy v e ro s im ilm e n te  # r e la c io m d o  oon e l  m ovim iento 
de f  a l i a s  d e l  zd o a lo  p a leo zo io o  # b ie n  eomprobado p a ra  
d iv e r s e s  épooas de l a  h i s t o r i é  g e o ld g ie a  de e s t a  r e g id n ,  
d u ra n te  l a  e r a  S ecundaria#
A e s c a le  r e g io n a l  l a s  e s t r u o t o r a s  dom inantes 
son  suaves#  no o b s ta n te #  en  d e t a l l e  oada une de l o s  
a f lo ra m ie n to s#  s e  e n o u e n tra  muy oom plioado p o r  une t é £  
to n ie a  p o s t e r i o r  de f  a l l a s  norm ales# que ia p id e  d e t e r ­
m iner l a  o o a t in u idad l a t e r a l  d e  l o s  d i s t i n t o s  n iv e la s #
l a s  s e r i e s  e s tu d ia d a s  e s t a s  lo o a lissa d as  en 
l a s  p ro v ln o ia s  de V alen cia#  Cuenoa# T e ru e l y  A lbaoete#
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D# a l l a s  t r s B  aa rra sp o n d e n  a  l a  p r o v ia e la  da V alazw la* 
h o ja s  667 j  663 d a l  a  a s o a la  1 *50. 000,  a n a  a  l a
p r a v ln c la  da Ouanoa, h a ja  637 d a l  alam o mapa, nna  a  l a  
p ro v in o la  da I s r a e l ,  h o ja  613 f  una  a  l a  p ro v ln o la  da 
A lb a e a ta , h o ja s  792 y  818 .
l a  mayor p a r t s  da  e s t a s  s é r i a s ,  o o rresp o n d en  
a  l o s  n iv e la s  s u p e r lo r e s  de l a  f a o i e s  W ealdense, ya qua 
an  SOS r e s f e o t iv o s  s e o to r e s  s o lo  a f lo r a n  e s to s  d ltim o s  
tram o s , g en a ra lm en te  may c a ro a  d e l  o o n tao to  oon l a s  og 
l i s a s  da edad A p te sse .
l a s  s e r i e s  e s tu d ia d a s  so n  l a s  s ig u i e n te s t
S e r ie  de H ig u a ru e la s
S e r ie  de V i l l a r  d e l  A rsob ispo
S e r ie  da O asas Soyas ( U t ie l )
S e r ie  da f a la y u e la s  
S e r ie  da V i l l e l  
S e r ie  da B oneta
OESOaiPCIOB SB us 88H IB S .-
S a r l«  a#  H ig u s ru a la a  (P lg e . 17-14 y  17 -15) 
a )  S l tu a o id a  g e o g rd f lo a :  Long* 2 “ 5 1 ' 05" E
L a t. 39® 4 5 ' 55" B
L.UÜULMA GEOLOGICO DE LA ZONA DE VILLAR DEL ARZOBISPO-HIGUERUELAS
(VALENCIA)(Dupuy de Lome y Sanchez Lozano, 1968/I.G.M.E.)
Atcubias
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b ) le s o r ip e ld n *
Bos n iv e la s  su o e s lv o s  de a re n a s  a o a r l l l e n t a s  
s u e l t a s ,  se  p a ra d a s  p o r d e rru b lo s#  4 m étros# 
A renas a i a a r l l l a a  a lg o  mas ocm paotadas# 2 ,5 0  me­
tro s #
A r o i l l a s  b a s ta n te  llm o sa s  ro ja s #  0 ,7 0  m étros# 
A renas b lan o aa  oompaotas# 9 m etros*
B erru b io s#  1 m etros#
A renas b lanoas#  4 m etros#
A r o i l la s  g r i s e s  y  ro ja s #  1 m e tro s .
A renas b lanoas#  4 m etros#
B e rru b io s .
S e r ie  de V i l l a r  d e l  A rsob lspo  (P ig s . n^ IV-14 y IV -15)
a )  S i tu a c id n  g e o g rd f io a :  Bong# 2^ 51* 10** E
B a t. 39# 44* 15" %
b ) B escrip c id n #
A r o i l la s  r o j a s  l im o l i t i c a s #  0 ,5 0  m etros*
A renas b la n o a s  o a o l in i f e r a s , pooo com pactas, 
oon ** ca n t os blandos** englobados# 4 m etros# 
A renas a m a r i l le n ta s  a  g r i s e s ,  s u p e r f ic ia lm e n te  
te& id as  de d z id o s  de b i e r r o .  3 m etros#
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S e r ie  de  O asas Soyas (B tleX ) (P igs*  IV -14 y  IV -16)*
a )  Sltuaol&Q. g eo g rd flea *  long# 2# 29* 45" B
la t*  39» 40* 10** H
b) B eserlpoidzi*
A renas b la M a s  oom paotas, o a o l in i f  e r a s .  3"*4 m etros* 
A renas b la n o a s , lo o a lm e n te  o o n ^ O m e ra tle a s . 3 m e tro s . 
A r o i l l a s  r o j a s  y  r e r d e s ,  l im o l i t io a s *  0 ,5 0 -1  m etros* 
A renas b la n o a s  e a o l i n i f e r a s .  3 m etros*
S e r ie  de  T a la y u e la s  (Fig* n» XV-14}.
a )  S ito a o id n  g eo g rd f io a s  Bong. 2^ 26* 40** B
Bat* 39» 5 0 * 25** I
b ) B eso iip e id n *
A renas b la n o as  o a o l in i f  e r a s , pooo com pactas y r i -  
c a s  en  m a tr i s  a r o i l lo s a *  6 m e tro s .
A r o i l l a s  r o j a s  l i m o l i t i o a s .  1 m e tro s .
S e r ie  de V i l l e l .  (F ig . n» IV -1 4 ).
a )  S i tu a o id n  g e o g rd f io a t Bong* 2» 30* 25** B
B a t.  40» 14* 25" B
b) B esoripo idn*
A renas llm o sa s  a m a r iH a s  en  l a  b a s e , oon p o te n o ia  
v i s i b l e  de 6 m etros#
A r o i l l a s  r o j a s .  2 m e tro s .
ESQUEMA GEOLOGICO AL NE. DE UTIEL (VALENCIA) (Dupuy de
Lome y Sanchez Lozano, 1968. I.G.M.E)
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h i i A S i n a r c o s














Arenam lim o sa s  da ooXor m m rll lo #  2#5 m etroa# 
A ro llX aa ro ja a *  2 ,5  m atros*
Arema s a o ia a  y  aXgo llm o e a e . 3 m atroa*
A r o i l l a s  g r la a s  y  ro ja s #  1*5 m a tro a .
A renas b lan o aa  com pactas. 8 m e tro s .
A r o i l l a s  ro ja s #  2 |5 ^ 3  m a tro s .
A renas b la n o aa  oon d e lg ad o s  la o h o a  da a r o i l l a s  
r o j a s  y  g r i s a s .  10 m atroa*
O a liz a s  organdganaa a t r i b u i b l a a  a l  A #tanaa.
S a r ia  da S o n a ta . (? ig *  n@
a ) S ito a c id n  g a o g rd f io a t  I#ong. 2® 18» gO»» E
L a t .  38® 50» 15" E
b ) B e so rip o id n .
More o o n a t i tu id o  p o r  o a l iz a s  o r l s t a l i n a s  d a l  Kim« 
m arid g en aa .
A ran iao a  o a lo a ra a  r o j a .  0*60 m a tro s .
M argas oompaotas oon m osoov lta  da c o lo ra s  g r i s  
v ard o ao  am arlU o  y  r o j a s .  1*30 m atroa*
M argas da c o lo r  v ard o so  a m a r il le n to *  0*50 m atro s , 
C a l iz a  com pacta oon r a o r i s ta l iz a o io n a a *  da c o lo r  
b lan o o  g riaao ao *  2*30 m a tro s .
M arina v ard as*  lo o a im an ta  a lg o  r o j i z a s .  0*60 
t r o s .
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Axunlsoa de grano Mdio eon meeoovlta* eraento 
ealemreo# grlaes# 1*50 matroa#
Areziiaea de grano fin e  muy OMpaeta y algo mierogra 
tratifleada* 0*50 melwoa#
Hargas Tardes* an alguzwa pantos amariUas# 0*50 
matros#
Arenisca da grano fine* oon oamento ealoarao y 
mosooTlta, lablaada* 1 matroa,
Margas emarlUaa# 0*50 metros,
Arezxisoa oaloaraa m loroestratlfloads* color rosa- 
do, 0*20 matros,
Margas arenosas con mosoorita da color pardo eubb-* 
r ille n to , 0,30 metros#
Arenisca compacta oon oemento ealoarao* moscovita 
y b io tita , 0*20 metres,
Margas arenosas con moseovlta, 0*20 matros, 
Arenisca eon mesoorita* dalesmable# 0*30 metros# 
Hargas arenosas da od or g r is verdoso, 0*20 metres, 
3k)lomla ealearea muy compacta# 0*50 metros#
Arenas pooo compactas de grano fine# 0*30 metros. 
Arenisca roja oon mosoOTita* oon matris a ro illo sa , 
Looalmente microoon^omeratica# Zonas limonitiza-^ 
das muy frecuentes, 2 metros#
Mardis grises compactas* may arenosas, 4 mm tros.
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Arenlaea oalearea de grane grueeo# 1,20 metres, 
Arenisea ealearea blanoa* may deleszmble, eon 
eantos groesos de eaH aa,en la  parte superior.
1,50 metros.
Margas may aroU losas de color verdoso. 0,30 me­
tros.
Arenisca de color gris verdoso con moscovita.
0,30 metros.
Margas may arenosas de color gris rerdoso. 2 metros 
Arenisca de matriz aroillosa  con cantos de ouarso. 
0,30 metros.
A roillas arenosas de color pardo azulado. 0,50 
metros,
Arenisca do color gris verdoso* 0,30 metros. 
A roillas arenosas ro jizas, 0,40 w tro s.
Arenas con mcsoovita de color gris olaro, con 
lentejones de color rojo. 2,5 metros,
Arenisca con moscovita de color rojo, 0,50 metros# 
Margas may arenosas verdes. 0,40 metros. 
Microcon^^merado con matris aro illosa  en banoos 
de 0,50 metros. 1,50 metros.
Arenas margosas amarillentas* 0,30 metros,
Arenisca ealearea may compacta, de color mari l leg  
to# 3 w tros#
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A renas marge s a s .  0 ,3 0  m e tro s ,
A re n ise a  e a le a r e a  oon m o sco v ita , 0 ,2 0  m etros#
Bolom ia a r o i l lo ^ a r e n o s a s  oon o^uedades# l#gO m e tro s  
Margsks a ren o M s r o j i z a s ,  1 ,5  m etros#
A renas m argosas oon m oscovita# 1 ,5 0  m etros#
Bolom ia e a le a r e a  oom paota, a lg o  a re n o s a , d e  c o lo r  
g r i s ,  1 ,5 0  m e tro s ,
4 ,  t .  4 , -  QïïmoA m n o A .
O rig in a lm en te  se  comensd e l  e  s tu d io  d e l  s e c to r  
P re b d tic o  de l a  cu en o a , qiue p o s te r io rm e n te  fu s  am p liad o , 
reco g len d o se  s e r i e s  q.ue oo rresponden  a l  s e c to r  Subbdtieo#
Las zonas %ue se  ban e s tu d ia d o , e s td n  s i tu a d a s  
en l a  p ro v in c ia  de Ja d n , La p rim era  de e l l a s  co rresp o n d e  
a  l a  regLdn de O b io lana  de S egura -  Hio M adera, h o ja s  886 
y 887 d e l  M,T,H# a  e s o a la  I s 50, 000.  La segunda z w a  e s td  
en c lav ad a  en e l  s e c to r  de Baeza -  T o r re s , h o ja s  927 y  948 
d e l  mismo mapa,
En t o t a l  ae  ban  e s tu d ia d o  s e i s  s e r i e s ,  i n d ic a -  
d as  en  l a  s ig u ie n te  ta b la s
Beas de Segura S e c to r  P re b d tio o
P a e n te p in iU a ,  "
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O erro  Hanâo H oidades d e l  GuadAlgLUivlr
Oabeza Meeada,*#*,.*#$,# « « «
O o r t i jo  d a l  B a l t r # # , . . , ,  S obbdtloo  e z # m o
B a im z  d# l a  M o ra la d a ,,#  " "
Laa doe pzlm araa  a a r i a a ,  a a ra an a a  a  l a  M eaeta#
o o rraap o n d an  a  m a  a m a  a n  %na l a  I n a e ta b l l id a d  t a o t d n i -  
o a , qua e m ia n z a  an  a l  Malm, p ro d m a  f r a a o a n ta  altaspnanm 
o ia s  da  sad iom ntos eon o a r a o ta r  t a r r a s t r a  y  a a r ln o ,  l o  
qua d é n o ta  oontiisuoa m ovim ientos da  t i p o  d l f a r a n o la l  oon 
lo e a l i z a e ld n  da  ouenoas mda o manoa r a s t r l n g id a a  da e a ^  
r a c t a r  s a lo b ra  (Ldpaz G a rr ld o , 1971)#
Las s e r i e s  de C erro  Nando y  Cabeza Masada f o r -  
man p a r te  da l a s  "U nldades d e l  G u ad a lq u iv ir"  (Garoia*-Ro£ 
e e l  y Roman, 1 9 7 0 ), o a r a c te r iz a d a s  p o r  s e r  s e r i e s  a lo o -  
to n a s  s i tu a d a s  so b re  B u rd ig a lie n s e  m argoso, s o lo d a r io  
d e l  dom inio P re b d tic o  e z te m o  o "P re b d tio o  de Jadn" 
(B usnardo , 1 9 6 2 ), l a  se o u en o ia  s e d im e n ta r la  de e s t a s  
u n id a d e s  comprends $ T r ia s  b a s a l  m argo«*yesifero , O retdoeo 
i n f e r i o r  de  m argas, a r o i l l a s  y  a r e n i s o a s ,  Q retdeeo  s%^pe- 
r i o r  m a rg o -o a lizo  ( f a c i e s  de "cap as  r o j a s " ) ,  Booenc y  
O ligooeno m argosos, B ly so h o ld es o o a l i z a s ,  A q u ita n e -  
B a rd ig a l ie n s e  c a l iz o  y  B u rd ig a lie n s e  m argoso ( f a c i e s  de 
m o ro n ita s ) .  Be aouerdo  oon l a  f a c i e s  y d e s a r ro U o  de c a -
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d a  xmo d# l o s  tdzm lao# o l ta d o e ,  a a l  eoi&o de m e  reep ee ti« *  
v a s  p o e lô im e e  te e td a io a a  a# h a a  e e ta b le e id o  t r e e  t i p e e  de 
UDidadeei m p e id o r ,  xaedia e  I n f e r i o r  (G a ro ia -E o e e e ll  y 
Xidpee IgoayOf 1972)#
Xeis doe d l t im a e  e e r i e e  p e r te a e o le n te e  ml doal-* 
B io a u b b é tie o i p e r  l a  f a o le e  jm rd s lo a  iB fra y a o e a t#  d# 
l l z a s  y  dolom lae# formam p a r #  d e l  ^oom plejo S ubbétloo  
Frontal** (aaroia<*^Dae£ias« 1967)$ H eÿ resen tan  ambae e l  an^  
tootoBO r e l a t i v o  f r e n t e  a l  f r i a a  da Oambll (Fon tbo të#
1964) f a f lo ra n d o  m  v e a ta n a  b a jo  e l  m la m o , e iendo  a  eu  
v ea  o a b e lg a n te s  so b re  s e r i e s  p ro b a b le m en #  p re b d t lo a e ,  
e s to  i M l e a  que o r lg ln a r la m e n te  e s t a  p a r te  de l a  ouenoa 
èe  e n c o n tr a e la  en  p o s lo ld n  lads m é r id io n a l que l a  que ao«» 
tu a lm e n te  ooupa#
mmmmÆm. .mm#-
S e r ie  de Boas de S e g u ra# - (F ig s .  n^ 17 -17  y 17-18)$
a )  S itu a o id n  g e o g rd f io a s  lo n g , 48* 05“ F
Lat$ 38# 15* 05" »
b ) D esorlpo ldn#
S I  muro no se  o b se rv a  porque e l  o o n ta o to  i n f e r i o r
de e s t a  s e r i e  e s  meo^nioo* S s td  o o n s t l tu id a  fo n d u
141
ment a im ent#  p o r t
D olem laa oon p o te n o la  v la l ia ,#  de 60 m« t que h a e la  
e l  te e h o  p re a e n ta n  ru b e ^ e e lo n e e #
M argaa v e rd ea  d o lo m itie a s#
B olom ias g r la d e e a a  oon f re o u e n te a  ru b e fa o o lw e a #  
A lte m a n o la  de d o lo a ia s  g r la e a  r e o r i e t a l i a a d a a  oon 
a r o i l l a a  y  n a rg aa  r o jo  verdoaaa# 130 m e tro s ,
Â ro U la a  y  m arges r o j a s  y  v e rd e s  a lg o  d o l< m itie a s , 
B olom ias a lg o  a ro iU o s a s »  oon a lg o n a s  manohas p i r i -  
t o s a s .
F I  o o n ta o to  s u p e r io r  de l a  s e r i e  e s  meodnioo# p o r
l o  que no se  o b se rv a  e l  teo b o  de l a  s e r i e ,
S e r ie  de F u e n te p in i l l a  (F igs#  n@ 17-17  y  1 7 -1 8 ) ,
a )  lo o a l i s a o ld n  g e o g rd f io a i  lo n g ,  0# 53* 25" F
l a t ,  38* 13* 05** H
b ) B e s o r ip o i^ #
A re n iso a s  r o j i s a s  d e l  M nsohelkalk , oon o a l i s a s  oong 
t i t u i d a s  en  g ra n  p a r te  p o r  la m e lib ra n q u io s  y  b raqu^o  
podoa,
l u t i t a s  y e s i f e r a s  v io la d a s  d e l  Kemper,
B olom ias b la n o o -g r im o e a s  y  o a l i s a s  bXaao as m arin as 
de  edad ju r d s io a  ( H a s  y  B o g g e r),
O a l is a s  que b a o ia  e l  teo b o  s e  baoen n o du losas#  oon
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f r e o u e n #  fau n a  de  p e x d p b in o tid o s t Pygepe# eq u fm i- 
doe y  b e l u n l t e a ,  que oo rreeponden  a l  ttsOa*
H argaa v e rd e s  y r o ja e  que o o u etltu y em  e l  O re tie e o  
en  f a c i e s  Wea l dense# so b re  l a s  que re p o sa n  e a l i s a s  
y  do lom ias a re n o s a s  oon d e lg a d a s  in te r e a la o io n e s  
de m argas v erd es#  a t r l b u i d a s  p o r  s u  p o a io id n  a l  
C re td o eo , p o s ib lm e n te  Supexlor*
S e r ie  de C erro  Hando (F igs*  n* 17-19  y  17-20)*
a )  lo o a l iz a o id n  g e o g rd f lo a t  l<m g. 0* 33* 00** £
l e t*  37* 51* 40** H
b ) B eso ripo idn*
l a  **ïïnidad Superior** e s t£  form ada p o r o a l i s a s  o rg a*  
nogenas y  a r e n is o a s  de edad iq u ita n o -B u rd ig a l le n s e *  
80 m e tro s .
M arges y  m a rg o -o a liz a s  t la n o a s  y  verd o sas*  5-15 me­
tro s #
M a rg o -c a lis a s  b la n c a s  y  r o j a s  de edad Senonense*
Mas de 30 m e tro s .
M argas y  a r e n is o a s  g r l s  v e rd o sa s  oon o r b l to l in a s #  
M argas y e s i f e r a s  a b ig a r ra d a s  d e l  & u p er*  
l a  **Unidad Interm edia** cons t a  d e i  O a lis a s  y a r e n i s -  
oas organogenas d e l  A q u item o -B u rd ig a lien se ,  15«450 
m e tro s .
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M arges t m uego-oalim e# y  oengl<m eredos d# f  m oles 
A y se h e ld e #  60 m etros#
M m rge-esllem s blmneme y  ro jm s del Seæmemse# 80 #e#" 
t r è s #
Marges» a ren lsem s y  e s l lsm s a re n o s a s  jp a rd o - ro j iw s »  
oon n lT S le s  de a r e n is o a s  y  yesos* Fdad Baaemo-Aptease* 
M argas g r i s e s  oon o e fa lo p o d o s  d e l  Beooom lense,
S e r ie  de Oabeaa K esada (F igs#  ns 17-19 y  17-20)#
a )  lo e a l i s a o lA i  g e o g rd f lo a t  long# oe 26* 25** F
l a t#  3Î« 49* 00** 9
b ) B eso rlpo idn»
O a lis a s  d e t r i t i o a s  gris««marr<5n saiy f o s i l i f e r a s  de 
edad A q u ita n o -B u rd ig a lie n se#  20 m etres#
B arrem o-A ptense form ado p o r une a l t e r n a n o ia  de m ar­
gas y  a r e n is o a s  m lo ào eas, a m a r i l le n ta s  y  o o rao eas 
(F a o ie s  V ealdense)#  60 m é tro s .
M arges b la n e a s  y  a su la d a s»  oon n iv e le s  de s r tm is w s  
m iodoeas y  fa u n a  d e  oefalopodos*  Seooomiense# 35 %  
tro s #
M argas y  a r o i U a s  v e s io o lo r e s  oon yesos»  s a l e s  h a -  
lo id e a s  y  J a o ln to s  de C om postela d e l  T ria s»  so b re  
l o s  que re p o sa n  a lg u n o s  tra m e s  de o a l i m s  d o lo m i t i -  
oas J u r d s io a s  en  form a d lsoon tiiana#
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S # n #  d e l  O o r t i jq  d«L B o l t r * .  (M g e . a» 1 7 .1 9  7  1 7 ^ 0 } .
#) toomllzmelda geogpdfl##* Long* 0» £L' 49” Z
m t, 37“ 42’ 35" B
b) D dw ripeida,
ArwBisoM, aaliaaa «rttaoms 7 margo-eallaae d# oolov 
mmrrda. Tton» d« oxbitoUaiuB, lamminMmnqalo#, Bd#d 
B#rc«mo-4.jrt«nM* 80 me tree,
M argas 7  m m rg o -sa lisa s  p i r i t o s a s  e«m p a ss  g ra d u a l ]% 
O la a l  ta o h o  a  a ra a d s  7  m arges a r a a o a a s .  Kds da 800 
m a tro a ,
O a llz a a  braO hoidaa« 00a  fa tta a  d a l  X iio a lo o . 50 m etros*  
O aU zaa 7  m a rg o -o a liz a s  d a l  J u rd a lo o  medio 7  s u p e r io r .  
Mds da 100 m e tro s ,
S e r ia  da B a la e s  da l a  M oraleda (T ig s , a« 17-19 7  1 7 -2 0 ) ,
a) IiooaUzaolda gaogrdfioai Iioag. œ 17’ 40" S
le t , 37“ 43’ 30" B
b) B a s o r lp e id a ,
O a l is a s  a ra a o a a s  p a ro ia lm e a te  d o lo m itiz a d a s  do e o lo r  
b ad g e , 7 m e tro s ,
A re n iso a s  7  a re n a s  s i l i o a a s ,  a r o i l l a a  b la n c a s  m o U -  
a l f e r a s ,  m argas i r l s a d a a  7  adT S les d is c o n t in u e s  da H g  
n i t o ,  da  f a o ia s  W aaldeasa , 15 -80  m e tro s .
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Neogeno postecto'hico de la Orprcsidn 
del G uadalquivir
Unidades a ldc tonas  del Valle del Gua> 
dalquivlr(en p ia n o /e n  cor  te)
Subbctico cxtcrno- 
Prcbctico.
C obcrtcra  ta b u la r  dc  la Me seta
«Pa l eomol eo  m d i f t r # n e i a d e ^
R ocas  ignea
^  Afloramicntos wealdenses cstudiados.
ESC A LA:
10 Km.
• F ig.. IV- 20
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M argas laOLanoM y  a m rg o -e e liz a a  dsX Bsoocatlmasa#
30 m etro##
C aX lsas n o d u losa#  r o j a s  d d  T itd a le o #  100 miafom* 
Dolomia# y  oalissa#  ju rd s io a a #  Mda d# 1*000 m etro#,
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r y .  2 . -  D if ra o o ld n  d# Rayo» % y d» Im m rciU m
#  ,ten3Mv2a.Ifaaiâ«ffiBft»
e s t e  m partado s e  p r s s e n ta rd n  s lg u tts s  # j#m - 
p lo s  de l o s  m la s r s le s  e x is te n c e s  en  l a  f  s o le s  * * e lâ e a se  
y  de su  coBq)ortsxale]ito» f  r e n te  a  l a  d i f r a o e lé n  de r a y e s  x» 
ouaodo so n  some t i d e s  a  d lv e r s o s  tra ta m ie n to s »  son  e l  f i n  
de no t e n e r  que i l u s t r a r  to d a s  l a s  m u e s tra s  e s to d la d a s  
oon su s  e o r re s p o n d le n te s  d lf ra o to g ra m a s  e n  e l  s lg n le n te  
apartad o *
1(0 s  d lf ra o to g ra m a s  que se p r e s e n ta n  eo rre sp o n — 
den a  l a  f r a o o ld n  a e n o r  de dos m lo ras  y  e s t a s  r é a l i s a — 
dos so b re  ag reg ad o s o r le n ta d o s  de d lo b a  f r a e o ld n .
Ifos tra ta x n le n to s  que h a b ltu a lm e n te  s e  bitn r e a -  
liz a d O i han s ld o  l o s  s ig u l e n te s ;
InsayQ  n o rm al: Se o b t ie n s  e l  d lf ra o to g re m a  de 
l a  m u ss tra  a ln  n lngun  tra tm a le n to »  s e  slm bolj^ 
s a  p o r  9#
XMttfflBl.ntQ eon t 8# O b * * »  #1
d ifra e to g ram a»  oon l a s  v a r la c io n e s  que pueda 
p ro d u c ir  l a  f  orm acldn de a lg u n  oem poesto de 
in o lu s ld n »  se  s im b o lls a  p o r
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O a le n ta n ie n to  t Im» m e  s t r a s  s e  som enten e  mm 
te m p e re tu ra  d e  550#0 d u ra n te  d o s h e res»  en  e l  
d if ra o to g ra m e  s e  o b tie n e n  l a s  v a r ia o lo n e s  que 
e s t e  e fe o to  p roduœ »  se  s im b o H sa  p e r  5$0S0« 
£n  a lg u n e s  e a s e s  s e  h a  r e e l i s a d o  un  t r a ts m le g  
to  oon d l s e t i l s u l f o x i d o  y  iH se tilfo rB am id a»  
que se  s im b o lis a  p o r MSO y  SHfA» oon o b je to  
de e s tu d i a r  l a  v a r la c ld n  s u f r id a  p o r  l a  e a o l^  
n i  ta »  a l  fo rm ar oon embos l iq u id e s  oom puestos 
de In o lu s ld n #
B l o rd en  que se  s e g u lr à  en  l a  p re s e n ta o ld n  de l o s  
e jm aplos» e s td  en  fu n o ld n  dde l a  Im p o rtan o la  y  abundan - 
o la  de l o s  m in é ra le s  e n  l a  f a o le s  e s tu d iad a *
4# 2* 1#- gdomm#-
M glSfM  #  4 . -  S e r ie  de O u e r r ls s  (A s tu r ia s )  F lg .n »  IT-SEL#
l a  e a o H n l ta  s e  p ra o tlo a m en te  e l  dn ioo  mine­
r a i  e x l s t e n t e  e n  l a  f r a o d d n  a r o lH o s a  de e s t a  sm estra»  
pudlendoee o b se rv a r  p e rfeo ta m e n te  su s  re f le x K m e s  a  7»1 
y  3 ,5 6  A* E s ta  m n es tra  p r e s m t a  ademds u n a  pequeSa ea%&- 
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trataiBlmtos (£• G# y $90&C), ae ohm em  q,m las raflio^o 
mea de la ^ollziita deaapareeea oon el ealentamlento # 
aientraa tue las oorreapoodientea a la ilita pemmeoen 
InaXteradas*
H l ^ e m e l a a  (V a len e ia )  in w * #
^  e s t a  a a e a t r a  l a  o a o U n l ta  e s t é  re p re a e n ta d a  
p o r eue d o s r e f le z lo n e a  o a r a o t e r l a t l o a a  a  7#1 y  3*56 ! •
B atd  aoompeSada p o r i l i t a  (10*1 y  5*1 ! ) •
E l  o a len tam ien to *  dd l u t  a r  a  l a  d e a a p a r ie id n  
de l a s  r e f le x io n e s  p e r te n e o ie n te s  a  l a  w o l i n i t a .  E l 
t r a ta m le n to  o<m ISSSO y  HHEA d a  I n g a r  a  l a  a p a r lo id n  de 
una r e f l e x id n  a  11*1 1* a in  tu e  d e sa p a re a c a  to ta lm e n te  
l a  r e f l e x id n  a  7*1 i  » l o  tu e  in d io a  tu e  l a  o a o l in i t a  
h a  form ado p a ro ia lm en te  un  oompuesto de  in c lo s id n »
MOEggEi t  -  1 . -  S e r ie  de î a la y u e la s  (V a le n c ia ) ,  ?i&# n«
IV -23 .
La o a o l i n i t a  (7*1 y  3*56 1 )*  e s td  aoompafiada 
en  e s t a  m m e tra  p o r i l i t a  (10*1* 5*1 y  3*33 1) y p o r 
un  i n t e r e s t r a t i f i o a d o  i r r e g u l a r  d e l  t i p o  ilita -#on tm o~ ^  




















m le a to  eon B*G# ûà l % a r  a  a n a  rBx±Be±Ôn d a  l a  ra f le x ld m  
o o rra sp o n â ia ix la  a l  i a t a r a s t m t i f l o a d o #  SX a a la a ta a d a a to  
dd lu g a r  a  l a  d a sa p a ü lo id n  d# l a s  x a f la x iO M s oortaspoa*» 
d ia a ta s  a  l a  o a o l i a l t a  y  a  l a  a a l f io a o ld a  de l a s  r e f l # ^  
x io a e s  de l a  i U t a  y  d e l  i n t e r e s t r a t i f i o a d o  a  10 d .
S e r ie  de O neras d e  3* d e a e n t e  (B a rg e s ) , 
Blg# aû
La o a o l i n i t a  (7 ,1  3 ,5 6  A) e e td  aoompaSada
p o r  i l i t a  (10 ,1#  5 ,1  y  3 ,3 3  A) l o s  d i s t i a t o s  tra tem iea* . 
t o s  (B+G# y  550&0 ) a f e o ta n  a  l a  o a o l i n i t a  oomo se  o b s e r ­
v a  en  l a  f lg a r a #  Al i g o a l  que en  l o s  o aso s  a n t e r io r e s  e l  
o a le n ta m ie n to  provooa l a  d e s a p a r ie id n  de l a s  r e f l e z io n e s  
o o rre sp o n d ie n te a  a  l a  o a o l i n i t a ,  m ie n tra s  que l a  i l i t a  
perm aneoe i n a l t e r a b l e .
4e 2 .  2 e -  m M  zM SA ^
MOESgHA S e r ie  de Vega de P a a -P u e rto  de l a s  B s ta ^
o as (S a n ta n d e r) .  B ig . n& IV-25*
Bn e s t a  m u estra  so lo  se  o b se rv an  l a s  r e f l e x i o -  





F i g .  IV- 24
N
E.G




F i g .  IV-25
159
If08 d is t i ix td «  tm ta m le m te e  no a f e o ta n  ên absoXixto l a  po«> 
s i e i d a  y  form a da l a s  r a f lM lo a a s  da a s t a  m iaa ra l#
HEEISfBA A -  1#»#^  S a r la  d a  l a  A p araa ld a  (S a n ta a d a r ) ,
a« IV-4ai6#
a a t a  sm a a tm  aa  gaada o b a a r r a r  l a a  la #  inn» 
f l a x l a m a  a a r a a ta r d a t i a a a  (1 0 ,i ^  5 ,1  y  3#33 A) da l a  m laa 
eon am p a r f a e t a  a im a tr ia *  B a te  aoompa£Lada da e a o l i a i t e  
(7 ,1  y  3 ,5 5  A ), lo a  t r a t e o i a n t e a  no a f a o te n  an  a b a o lu to  
l a a  r a f le x lo n a a  da l a  m loa , m la n tra a  qna a l  e a la n te m la n -  
to  dd I n ^ w  a  l a  d a a a p a r lo ld n  d a  l a a  ra f la % lo n a a  qua eo-» 
rra ap o n d an  a  l a  o a o l in i ta #
MDBSTRA 00 ^  S a r la  da CKiavas da S* Olam anta (Borgoa)
Fig# n& I V ^ 7 .
Bn a l  d lf ra e to g ra m a  da a s t a  m n aa tra  a in  tra ta##  
m lan to  p r a v lo ,  aa poada o b a a r r a r  l a  a x la ta n o la  da  l U t e  
(1 0 ,1 ,  5 ,1  y  3 ,3 3  A) euya p rlm ara  r a f l a x ld n  a s  olaram an» 
t a  a a lm d tr le a #  B l t r a ta m la n to  e w  B#G, a f a e t e  a  a  a t e  ra»# 
f l a x ld n  d aa d o b lan d o la  an  doa mm, a  1 0 ,1  A, o0rraapond la&  
t a  a  l a  i l i t a  y  o t r a  a  1 3 ,3  A, qua an  a l  e a la n ta a d a n to  
d aa ap a re ea  y  qua p o r  ta n to  oorraaponda a  u n  lntaraatrm »>
A-19
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t i ü o a â o  IrW igw lar d«X t l p o  l l l t M w m t m o r l l l o a l #  (10^#. 
1 4 ^ )#  BX d la g ra m a  # #  e m p i é t a  o<m Ia b  r # f l# z l@ n # e  oo  
r r e a y m d lm a tw  a  l a  o a o l i n i t a  (7 ,1  y  5 ,5 5  A ), qa# d o s a -  
p a r a o ia  # a  ü  o a lo n tam lea to #
4# 2* 3#—
« r o a m  38 -  1 . -  3 # r i#  a#  B «w  a#  a# g u ra  ( J a < n ) , K g .  a«
IT -2 8 .
£ a  l a  m o ea tra  ap a rao a  a n a  r e f l e z l ô n  a  1 4 ,2  A 
• n  e l  d lf ra o to g re m a  de l a  m m e tra  s l n  t r a ta m le n to  p r e v lo ,  
que deapues d e l  ip lo o la d o  (E*G$) p e sa  a  1 7 ,1  A y  que oon 
e l  o a le n ta m ie n to  (550&0) o o lap aaa  a  1 0 ,1  A, e s t a  r e f i e -  
z id n  oorreeponde a  l a  m o n ta o r l l lo n l ta »  Paeden tam blm i 
o b se rv a ra e  en  l o s  d lag ram as de e s t a  m u e stra  l a s  r e f i e -  
zlozw s e o r re s p o n d le n te s  a  l a  111 t a  ( 1 0 ,1 ,  5 ,1  y  3 ,3 3  A) 
y  a  l a  o a o l i n i t a  (7 ,1  y  3 ,5 6  A ), e s t a s  u l t im a s  d e s a p a -  
re o e n  e n  e l  o a le n ta m ie n to .
PP ^  2 — S e r ie  de  P u e n te p ln l l l a  ( J a d n ) . P lg ,  n* 
17-29#
Oomo en  l a  m x e s tra  a n t e r i o r ,  a p a re e e  en  e s t a
fllIiiMirftrli,,,
550*C
F i g .  IV-2B
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m m  a  1 4 ,6  A w #  eon l a #  #ae## iva#  Iwatam iaam
to »  p a sa  a  1 7 ,1  y  1 0 ,1  A reap # # tlv am # a t#  * Ea #1 t r a t a -  
o aa  E*G# ap a rea#  ademA# a l  aagmado o%d#a da l a  
ra f la z lA a i a  8 ,5  A, s a  ia m ta , p a r  i a n t o ,  da m a a tm a r l l la -  
m i ta ,  %%# a s t d  aaompaSada da i l i t a  ( 1 0 ,1 ,  5 ,1  y  3 ,3 3  A) 
y  a a o l i n i t a  (7 ,1  y  3 ,5 6  A ),
M0E3SHÂ BS-»3««» S a r ia  da Baas da 3 ag o ra  (Jaëm ), P ig#  aS
IV -30 .
Ea la #  d ifrao tag rax n a#  da a # ta  n am atra  aa p u a -  
de o B s a r ra r  au# l a s  ray iax io m a#  p ré s e n ta s  son  s im i la r a a  
a  l a s  da l a s  m a # s tra s  a n t a r i a r a s  y  que su  oom portam lan- 
t o  e s  e l  miamo, p o r  l o  que se  daduee que l a  o o a p o s i c i ^  
m in e ra ld g io a  e s  l a  misma que en  l o s  o aso s  a n te r io re s #
l o s  r e s ta n te #  m in é ra le#  p r é s e n ta s  an  l a  f a -  
o ie s  W ealdense, so n  d e  pooo i n t a r é s  a n  r e l a o ié n  oon 
l o s  d e s o r i t o s  h a s ta  a h o ra , a s !  e n  n in g u n  oaso l a  o l o r i -  
t a  y  l a  v a r m io u l i ta ,  r a p re s e n ta n  més d e l  o inoo  p o r o ia £  
t o  d e l  t o t a l  da m in é ra le s  da l a  a r o U l a  p ré s e n ta #  en  
u n a  m u e s tra , oon to d o  a s  in ta r a a a n ta  d a s ta o a r  a lg u n o s  
a jem p lo s  e n  l o s  que sa  pueda o B s a r ra r  a l  om aportam iento  
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4# 2# 4 . -  QlQBItk.
mm3TM 3  ## s # n #  a #  S m e t #  ( i X t e e t t # )  t  f i g #  a «
l a  mm#atm p rasam te  mnm re f le x id m  »  14 #1 A, qm# 
daapuas da l o s  dos tr a ta m ia n to a  (2#G# y  550*0 ) panaM ** 
e a t  o b saryandosa  adam&s l a  Iw a ra ld m  da im tan a id ad aa  am## 
t r a  l a a  d o s  p rim e ra s  r a f l a z i e a e s  (1 4 ,1  y  7 ,1  A) daapaas 
d a l  ea lan tam ian to #  l o s  r e s t a n t e s  m in é ra le s  p ré s e n ta s  
an  e s t a  m n a s tra  s m t  i l i t a  (1 0 ,1  y 5 ,1  A) y  o a o l i n i t a ,  
tu a  h a  s id e  p u ss  t a  da  m a n if ie s to  an  p r a s a n e ia  da l a  e l o -  
r i t a  u t i l i a a n d o  JfKSO; eon lo  q.ua sa  pnso da m a n if ia s to  
ttoa r a f l a x id n  a  1 1 ,1  A, e e r ra s p o n d ia n ta  a l  e m p la jo  fO£ 
mado#
MgBS!gRA <ag 2 ##. S a r ia  da Oabaza Masada ( J a d n ) . f ig #  a*
17-32#
l a  d l e r i t a  an  e s t a  m u a s tra , p r é s e n ta  un  eom- 
p o rta m ie n to  s im i la r  a l  da l a  m u astra  a n t a r i e r  , no ohe## 
t a n t e  e l  e a la n ta m ie n te  p ro d n jo  l a  v a r ia o id n  de l a  r e f l £  
x id n  qua desp u as de e s t e  t r a ta m ie n te  %ued4 en  1 3 ,5  A, 
s e  t r a t a  an  e s t e  e a se  d e  u sa  o l o r i t a  l a b i l#  Ml r a s t o  
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l a  f l g a r a  s<mi lU t a #  o ao lW L ta  y m o a tm o rlU o iiita t to d o a  
e l l o s  00X1 su s  ro f ls x lo x ie s  o a r a c to r ia t io M  y  oom e l  oom«* 
portaïoiozito  ya iu d lo a â o  on su  oaso en  lo s  o jom ÿlos oo*» 
rro sp o a & io n te s .
4 . 2* 5#- VBRMICn&I2A.~
MOESTHA PB -  5 . -  S o rio  do Vega do P a s - ^ ï^ r to  do l a s  Es
ta o a s  (Santazidor) f Eig# IT-33#
En e s t a  sm o s tra  so puodo obsorvar#  proviam ont#  
a  lo s  t r a te m io n to s  una ro f lo x id n  a  1 4 ,2  A« D loha r e f l o ^  
%l6n pormaneo# dospuos d o l tra tax o lo n to  oon E#G#, s i  oa~ 
le n ta m io n to  a  $$000 ûà lu g a r  a  l a  d o sa p a r lo id n  do e s t a  
r o f lo x ld n  y  ro fu o ra o  do l a  do 1 0 ,1  A, so t x a t a  pues do 
v o iro ic u lita #
l a  m u o stra  eo n tio n o  adomds l l i t a  (1 0 ,1 , 5 ,0  y  
3 ,3 3  A) y  o a o l in l t a  (7 ,1  y  3 ,55  a |  y  ouyo oom portam lonto 
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S # rl#  d t  Vega de  Pae<«Paerto de l a e  
B e ta e a s  (S an tan d er)*  Big# nfi IV-*34#
B l oom portacilento  de l a  r e f l e x io n  a  1 4 ,0  A 
ea  ig u a l  a l  d# l a  am e a tra  a n te r io r #  I#oa m ln e ra le e  q^ xiè 
aoompaHan a  l a  v e r m lo n l l ta  an  e s t a  m n e s tra  so n t oaali<* 
O ita  (7 ,1  A) e l l l t a  (1 0 ,1  y  $ ,0  A ), e s t a  n l t ia a t  e s  
an a  i U I n  de bordes a b l e r t o s ,  soya  p r im e ra  r e f l e x ld n  
p r é s e n ta  e n  l a  m a e s tra  nom m l nna  f n e r t e  a s im e t r i a ,  &%%e 
despnéa d e l  t r a t a n l e n t o  oon B#G# s e  d e sd o b la  en  d o s a  
1 0 ,1  y  11 A re sp e o tlv a m e n te , oon e l  o a le n ta m le n to  s e  
T ae lv e  a  l a  r e f l e x id n  a  1 0 ,1  a ,  en  e s t e  oaso s lm é t r l e a ,  
e s t e  heoho r e p r é s e n ta  l a  e x i s t e n e la  de a n  i n t e r e s t r a t i - »  
f io a d o  i r r e g o l a r  d e l  t i p o  il l ta m m o n tm o r illo n ita #
4# 2# € # -
Son m u l t ip le s  l a s  m n e stra s  q.ne p re s e n ta n  e d i  
f i o l e s  i n t e r e s t r a t i f i o a d o s  i r r e g u l a r e s ,  d o a im n d o  en  l a  
f a o le s  w ealdense l o s  d e l  t i p o  i l i ta m m o n trn o r i l lo n lta  
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Gmrâem (Aatwl##) fig* a® IV^ jg*
l a  «1 A itrm atG gm sa  d« 1» a o r m l  ##
pmàmi 03>e#rvw do# r o d o x lo a # #  a  t 2 |6  y  11#6 A re# p # g  
tivm m eat# , qa#  doapo## dWL t r a ta m io a to  ooa 1*G# p asaa  
a  27f$ y  13#3 A, e l  o a le a ta m ie a to  p ro ro o a  l a  desapari*** 
o ld a  de  mùMM r e f le a d o a e #  y  a a  a a w a to  de l a  a e f l e x id a  
a  1 0 ,1  A, de e l l o  #e dedaoe l a  e a c ia te a o ia  de a n  la ter**  
ea tra tU T io ad o  I r r e g o l a r  d e l  t i p o  l l l t a - @ o a tm o r i l l o a l t a  
(10^-,14^)# l a  e s t e  m u a s tra  tam b ld a  se  puedea o b ee rv a r  
l a  i l i t a  ( 1 0 ,1 ,  5 ,1  y  3 ,3 3  A) y  l a  o a o l i a i t e  ( 7 ,1  y  
3 ,5 6  A)*
M818TRA pz ^  6.** S e r ie  de Oaaaes ( A s tu r ia s ) ,  f ig *  a® I7*-36#
H  d if ra o to g ra m a  de l a  m u ss tra  aoroaal, prese%  
t a  u aa  r e f l e z i d a  a  1 0 ,6  A, qua p a sa  a  1 2 ,7  A d esp u es 
d e l  t r a ta m ie a to  ooa 1*0* y que e a  e l  o a le a ta m ie a to  a  
550*0 b a ja  a  f o r w r  p a r te  de l a  r e f l e z i d a  a  9 ,9  A* O tro# 
m in é ra le s  p re s e n te e  sons i l i t a  ( 9 ,9 ,  5 ,0  y  3 ,3 3  A) y  
o a o l i a i t e  ( 7 ,1  y  3 ,5 6  A ).
I #  s ig u ie a te  t a b l a  resum e de m aaera esquemâ* 
t i o a ,  e l  o te p o rta m ie a to  de l o s  m in é ra le s  de l a  a r o U l a ,  


















m lnato*  apULeadea,
iàMk XT *  1
5»  î i U - « . i .
O a o l in i ta  55W0 O aaapasaean to d a s  l a s  r s f la x lo n m s  a  l a s  2 B oras 
1*30 1 1 ,1
HM7A 1 1 ,1
l i l t * lioSo
1 0 ,1  5fO 
a lg o *  oamHo 
a lg o *  oam tlo iii
2 ,5 0
Ills
M oatm orlU o








5 ,7 1:1 3 ,1
C l o r i t a
H
55080
ÎÎI i lg s ro s  oam blos 
Id g o ro s  oam blos







s ig n a  eamblo 
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4. 3 .-  D»9crlT)0lfa wUwrftldalos d# la#  ##ri#s. 
4* 3* I#-*
4.3# 1.1#- m u  m sAUfXftpia
3# ban e s tn d ia d o  14 m neetraa  d a l  p a r f i l ,  a a r r a g  
p o n d ia n ta  fm d am en ta im an ta  a  lo s  tram aa a ro iU o a o 8 «  Bn lo a  
tram oa aren o ao a  aa  h a  a a tu d ia d o  l a  o am i^ s lo id n  m ln a ra ld - ' 
g lo a  ^ o b a l ,  oon a s p a o ia l  r a t a r a n e l a  a  l a  f r a o o ld n  lnfa«- 
r i o r  a  doa m ioras# Da l o s  n iv e la s  llm o « < aro ill0808 s o lo  ea 
ha a a tu d ia d o  l a  oom posicidn  m in e ra ld g io a  da l a  f r a o o id n  
manor de dos m ioras# Bn l a  t a b l a  n^ I?«*2 sa  ra p ra a a n ta n  
da m anara a s tu a m d tio a  l o s  a sp a o ia d o a , qtua an  lo s  d iv a rs o a  
t r a ta m ia n to s , ban s a r r id o  p a ra  l a  i d a n t i f io a o id n  da l o s  
d i s t l n t o s  m in a ra la s  da l a  a r o i l l a  p r a s a n ta s  an  oada muas­
t r a .
MpBBtra 3 - 1 . -  3# t r a t a  d .  a n  n iv a l  d# a r o lH a #  
may a ra n o s a s  b la n o a s  y  s m a r i l la s *  K inaralogloa«* 
m anta a s td  oom pnesta fu n d am en ta ls^ n ta  po r o u a r -  
8 0 , oamantado p o r  l a  masa a r o i l l o s a ,  aoompabado 
p o r  m o so o v ita , tu rm a l in a ,  s l r o d n  y  x u li lo *  l a  
f r a o o id n  manor d a  dos m lo ras  a s t i  oom puasta p o r  
lo a  s ig o ia n ta s  m in é ra le s  da l a  a r o i l l a  t i U t a  
(7% ^), o a o l i n i t a  a  i n t a r a s t r a t i f i o a d o a
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i r r e g u la r # »  d e l  t i p o  i l i t a n t t o a t a o r i l l o n i t a  (1 0 ^ -  
14^) #m o a a tid a d  no d e te rs iin ad a»
B a e s t ra  O orrespond# a  vox n iv a l  da aren a»
an y  oompaota» da o o lo r  oora# Como an a l  oaso »g  
t a r l o r  a l  lednara l dom inante a» a l  o u a ra o , qua 
a s td  oamantado p o r  l a  a r o i l l a  y  dx idoe da F a , a l  
a o r ta  jo  da m in a ra la s  paoados a a td  o o n s t i tu id o  
p o r  m o so o v ita , tu r m a l in a ,  z i r c d n  y r u t  H o*  IiOs 
m in a ra la s  da l a  a r o i l l a  p r a s a n te s  sons l l i t a  
(85^) y o a o l i n i t a  (1%G)*
m a s t r a  3 -3 # -  C orrasponda a  un  n iv a l  da a r o i l l a s  
lim o sa s  com pactas, v e ta a d o  a n  ro jo  y  blanoo# La 
f ra o o id n  a r d i l l o s a  a s td  o o n s t i tu id a  p o r t i l i t a  
(6 g 6 ) , o a o l i n i t a  ( 3 ^ )  a  i n t a r a s t r a t i f i o a d o a  
i r r a g u l a r a s  d a l  t i p o  i l l t a - m o n tm o r i l lo n i ta  (1 0 ^ -  
14^) a n  o a n tid a d a s  pa% uaaas.
m u a s tra  8 -4 . -  C orrespond# a  un  n iv a l  da ig u a la s  
o a ra o ta z r f s t ie a s  qua a l  a n t e r i o r ,  a s t r a t i g r a f i o g  
m n ta  mds a l to *  La oom posioidn m in a ra ld g im  da 
su  f r a o o id n  i n f e r i o r  a  dos m io ras  a ss  i l i t a  
(70J6), o a o l i n i t a  (30#) a  in d io io s  da i l i t a - a o a j t  
m o r t l l o n i t a  (10^-14^^) i r r a g u la r e s *
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O orrespm d#  a  o tro  n i r a l  da l a a
mlamaa e a r a o ta r l a t io a a  q,vm l a a  doa m u aatraa  am- 
ta r io r a a *  Sm eom poaia ida m in a ra ld g la a  aa  tambldm 
s im i l a r ,  varlam d a unloam anta l a s  p o r e a n ta ja s  r a -  
l a t l v o a  am tra  lo a  m ln a ra le a t l l i t a  (6C^}, a a o l i -  
n i  t a  (40#) a i n t a r a a t r a t i f l a a d o a  d a l  t i p o  i l i t a -  
m o n tm o r il la n ita  (10^-14^) i r r a g u l a r a a ,
pMialagm 3 -6 # -  O oiraaponda a l  n iv a l  i n f e r i o r  da 
n a a  seo u an o ia  a l t a m a n t a  da a r o i l l a s  p ld a t io a a  
g r i s a s  a  ro ja s #  La f ra o o id n  a r o i l l a  m in a ra lo g i-  
oam anta e s td  eom paasta p a rs  o a o l i n i t a  (70# ) ,  
i l i t a  (30#) a i n t a r a s t r a t i f i o a d o s  i r r a g o la r a a  
d a l  t i p o  i l i ta - m o n tm o r i l lo n i ta #
3 - 7 . -  C orrasponda a l  n iv a l  m adio da l a
se o u an o ia  d a s o r i t a  a n  l a  m u a stra  a n ta r io r*  3u 
com posioidn m in a ra ld g io a  a a  l a  a ig u ia n ta s  o a o l i ­
n i t a  (7 9 # ), i H t a  (25#) y  m in a ra la s  i n t a r a s t r a %  
f ie a d o a  i r r a g n l a r a s  d a l  t i p o  i l i t a - m o n tm o r i l lo -  
n i ta #
,-  Sa t r a t a  da nna mnaa^ca ra o o g id a
an  a l  n iv a l  s u p e r io r  da  l a  se o u an o ia  a  qua e o -  
rraap o n d an  l a s  doa m m a tra a  a n t a r l o r e s .  Su oom- 
p o a io id n  m in a ra ld g io a  a s  s i m i l a r  a  a l i a s ,  a a ta g
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do e o n a t i tu id a  p o r i o a o l in i t a  (7 5 # ), l l i t a  (25#) 
# i n t a r a s t r a t i f i o a d o s  i r r a g n l a r a s  d a l  t ip o  i l l -  
ta * m o n tm o rillo n ita #
3 - ^ . -  C orrasponda a  un  n iv a l  da a r o i l l a s
b la n o a s  da a s c a s a  p o teno ia*  La f ra o o id n  manor da 
dos m lo ras  p r a s a n ta  l a  s ig u la n ta  oom posioidn mi­
n a ra ld g io a :  o a o l i n i t a  (6 0 # ), i l i t a  (40#) y m ina%  
l a s  i n t a r a s t r a t i f i o a d o s  i r r a g u la r a s  d a l  t i p o  i l ^  
ta w a o n tm o r il lo n ita  (10^-14^)#
8 -1 0 . -  8a t r a t a  da  una m u a stra  ra o o g id a
an  un  n iv a l  da a r o i l l a s  b la n o a s , s l tu a d o  so b ra  un 
p o ta n ta  tram o o o n g lo s^ ra tlo o *  La com posioidn mi­
n a ra ld g io a  a s  l a  s ig u la n ta :  o a o l i n i t a  (6 5 # ), i l l  
t a  (35#) y  m in é ra le s  i n t a r a s t r a t i f i o a d o s  i r r a g u ­
l a r a s  d a l  t i p o  i l i t a - m o n tm o r i l lo n i ta .
M uastra  8 -1 1 . -  C orrasponda a  un  tram o da a r o i l l a s  
g r i s a s  y  v io la c a a s  qua a l t a m a  oon a re n a s  b la n ­
oas* La m u a stra  e s td  tom ada an  l o s  n iv a le s  da 
o iU a s *  M inarelogioaxBsnta e s td  oom puesta p o r :  ca£  
l i n i t a  (65#) a H i t a  (3 5 # ),
M uastra  8 -1 2 . -  C orresponde a  un  n iv a l  da a r o i l l a s  
n a g ra s  l i g n i t i f e r a s , in o lu id o  an un  p o te n t#  t r a ­
mo da con^om arados*  Su com posioidn m in a ra ld g io a
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•a la  fraeelfe lafarlor a doa aloraa #a la  a l-
gulaate: oaolin ita  (70^), i lita  (30^) j  miaara-
loa iatoaoataatificHtdoa irragalaroa dal tipo il4
taHBOtBoriUoaita (10_-a.4 ),
— M
S aS S tiS u S slJ* ”  C orresponde n  un  l e n t e jo n  de a r e !  
H a s  n e g ra s t  r l o a s  e n  m a te r ia  o rg d n le a , oon r e s -  
to e  v e g e ta le s  l lg n i t l f lo a d o e #  Su com posioidn m i- 
n e r s ld g lo a  e s  l a  s ig u ie n te s  o a o l i n i t a  (60#) e 
t a  (4 0 # )a
M ttsstra  S -14 . -  C orresponds a l  n lv e l  s u p e r io r  de 
l a  s e r i e ,  s e  t r a t a  de una m n ss tra  de a r o i l l a s  
b lanqueo inas*  La f ra o o id n  manor de doe m io ras  eg  
t d  oom puesta p o r t  o a o l i n i t a  (70# ) ,  i l i t a  ( 30# ) y 
m in é ra le s  i n t e r e s t r a t i f i o a d o s  i r r e g u la r e s  d e l  %  
po i l i t a - m o n tm o r i l lo n i t a  (10 ^-1 4 ^^ .
La f ig u r a  n@ 17-37 r e p r é s e n ta  l o s  d iag rem as de AXD, 
que s e  ban r e a l i s a d o  so b re  a lg u n a s  de l a s  m u e s tra s . En 
e l l o s  s e  pueden o b se rv e r  l o s  e fe o to s  que o a r a o te r i s a n  a 
l a  o a o l i n i t a ,  ïïsando e l  srftodo d e  HRAMiO e t  a l ,  (1951) se  
b a  d e te rm im d o  e l  p o l i  t i p o ,  que p r é s e n ta  una m aroada v a r ig  
o id n  e n t r e  l a s  m w s tr a s  3 -6 ,  3 -10  y  3 -1 2 , En l a  p r i s e r a  
de e s t a s  m u e stra s  se  b a  determ iim do una o a o l in i t a  t ip o  pif 





























•U m  m  éetmmW wm OMlinlta tipo f  oon on llgore 
doaordoa Im&ôn de peadientesy 1, Z)» n Im aueetm  
texmedis (9410) le  eerreapende mm eeeila ite  tipo ?n-f 
ooa raedn de pendiemtee 1*4*
Se e e tu d ia ro a  a l  m lo roaeop io  e leo trd & ie o  l a a  
m ie e tra a  y  84L2, e a  amboe ea a o a , l a  o a o l in i t a  p re e o g  
t a  mm b ao aa  m orfo log fa#  pndiendoee o b a e rv a r  baeaoa e rijg  
t a l e a  ezag m m lea . 'Si taz&aSo de p a r t i e o l a  ea  v a r ia b le *  pre» 
dosdaaado l a a  de  peaneso  tamaîîo* im baa m naatyaa e a td n  
oom puastaa p o r  mm g ra n  o a a tid a d  de o a o l i n i t a  y e a  aeg%% 
do lu g a r  p o r  bueaos o r i s t a l e s  de  m ioa ( i l i t a )  #
l a  v a r ia o id a  o u a n t i t a t iT a  de lo a  a in e r a le a  de 
l a  a r o i l l a  a  l o  l a r g o  d e l  p e r f i l*  ae r e p r é s e n ta  de m anera 
eaqnem dtioa# ju n to  a  l a  oolm m a e a t r a t ig r d f io a #  en  l a  
f i g u r a  nfi W -39#
oô;;ôô  ^ 60100 0 0^0 0^0 0^0 0
o o ® o o ® o o ® o o
0 ^ 0  0 ^ 0  0 ^ 0  0^4
o o ® o o ® o o ® o o  
0 0 ®0  0 ®0  0 ®0  4
o o ® o o ® o o ° o o  
0  0 ^ 0  0 ^ 0  0 ^ 0  4
| ® 0 0 ® 0 0 ® 0 0 ® 0 0  
0 0 0 ^ 0  0 ^ 0  0^4
o o ® o o ® o o r o o
o o ® o o ? o o ? o o
“ o“ “o » “ f o . “ f o , “ s ' o o  
0 ® 0 ^ 0 ® 0 0 ® 0 0 ® <  
o o 2 o o 2 o o ® o o
0 ® 0  0 ® 0  0 ® 0  0  c
0 0 ® 0 0 ® 0 0 ® 0 0
I :;;: : : ;: : ; ;: : :
0 0 ® 0 0 ® 0 0 ® 0 0
O ® o o ® o o ® o o " «  
o o ® o o ° o o ® o *
o o ® o o ® o o ® o o  
“ o % V o » „ V o ® ; / o « , ,
0 o ~ o o










Ra£l«xioiM8 (001) «n la ragioa da Tmjoa angulm# #a A.0, d# la 
fraoolda < %U
Uoastra B S«Q« Cal* Otree txatam. Xlaasslaa
11.04 1 2 .6 10 (10 «L4jj)
3-1 10 10 10 n ita








1 0 .7 11 .8 10,1
3-3 9 .9 9 .9 10 ,1 l l i t a
7 .1 7 .1 OaoliAlta
11 .7 1 2 .2 10 .2 (1Qj,114m)
3-4 10,1 10 .1 10 .2 lU ta
7 .1 7 .1 Oaolinita
10 .9 12 .7 1 0 .1 (I0j414jj)
3-5 10 .1 10 .1 1 0 .1 n ita
7 .1 7 .1 — Oaolinita
10.04 12 .2 10 10^414^
8-6 10 10 10 l l i t a
7 .1 7 .1 Oaolinita
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M u astra H B .6 . O w l .  O troa tr a ta m . M ia a ra la a
1 0 .7 1 2 .6 10 1 V ^ 4 ^
3 -7 9 .9 9 .9 10 H i t a
7 .1 7 .1 C a o l i a l t a
1 1 .6 1 2 .8 10 10j414ji
3-8 1 0 .1 1 0 .1 10 I l i t a
7 .1 7 .1 O a o l in i ta
1 2 .6 1 4 .2 1 0 .1
3 -9 1 0 .2 1 0 .2 1 0 .1 I l i t a
7 .1 7 .1 O a o l in i ta
1 1 .9 1 2 .8 10 10i +14m
3-J.O 1 0 .1 1 0 .1 10 I l i t a
7 .1 7 .1 O w l i n i t a
]8Q






1 0 .1 H ita
Oaolinita
1 0 .7 1 2 .2 1 0 .1
3-12 1 0 .1 1 0 .1 1 0 .1 IU ta






1 0 ,0 IU ta
Oaolinita
H . l 1 1 .7 9 .9 10^414^
3-14 9 .9 9 .9 9 .9 H ita
7 .1 7 .1 Oaolinita
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4 . 3 . I . 2 . -  3BB1B PB VàSSQïA.
Se ben  e e tu d ie à o  m e v e  n a e e tre e #  t r e e  de e l l e #  
eo rreeponden  a  alTeX es a renoaoe mde e  menoe d e a a r r e l la d o a  
y  Xas e e ie  r e e t a a t e e  a  lo e  a i r e l e a  l ia o H u ro i l lo e o e  i n t e g  
oalados*  Ba l a  t a b l a  17 -3  e s td n  r e p re e e a ta d a s  de maa& 
r a  es^uem dtioa  l a s  r e f l e x i o æ a ,  que en  l o s  d iy e ra o e  t r a -  
tam leat08$  ben s e rv ld o  p a ra  l a  id e n t i f i o a o i d n  de lo e  m iag 
r a i e s  de l a  a r o l U a  p re s e n te e  e n  oada m neetra#
M ueetra M41.-  O orreeponde a  tram o i n f e r i o r  de 
l a  s e r i e  en  o o n tao to  d i r e o to  oon e l  O a rb o s lfe -  
ro* Se t r a t a  de una m arge c a lo a r e a  que o o n s t i -  
tu y e  f re o u e n te s  n d d u lo s en  e l  trem o , que en  
o o n ju n to  e s  de m t o r a l e s a  a ro iU o e a #  La f r a o o id n  
mener de dos m io ras  e s t é  oom puesta p o r :  i l i t a  
(9 (# )  y  o a o l i n i t a  (10)6) #
m e s t r a  Se t r a t a  de una  m u estra  d e  a r o i*
l i a  negra»  oon r e s t e s  de l i g n i t o  que correspond 
de a l  mismo tram o  de l a  m u e s tra  a n te r io r*  Los 
m in é ra le s  de l a  a r o i l l a  p r é s e n ta s  son t i l i t a  
i& ^) f  o a o l i n i t a  (4 (# )  e  in d io io s  de i n t e r e s ­
t r a t i f i o a d o s  i r r e g u l a r e s  d e l  t i p o  i l i t a - m o n t %  
r i U o n i t a  (10^-14^)*
19 0
S yS tS U S sâ»**  O arresponde a  un  n iv a l  de  a re n a s  
b lan eas#  M in e ra leg ieam m te  e s t é  e m : i ^ s t a  p o r  
ouarssOf eem entado p o r  una m a tr ia  a r e iU o s a *  y  
en  m m tid ad es  no w p e r io r e s  a l  g# p o r  p l a g i e -  
WWksas, l o s  a in e x a le s  pesados e n e o a tra d o s  so n  
m o so o v ita , tu rm a lin a  y  s iro d n #  La f ra o o id n  me­
n e r  de dos m io ras  e s t é  otnapuesta p o r : o a o l in i ­
t a  (5»6) e  i l i t a  (49)6).
M uestya y - 4 * -  C orrespoM e a  u n  n iv e l  de a r o i ­
l l a s  p i r i t o s a s  oon nddu los o a lo a reo s*  Los m i­
n é r a le s  de l a  a r o i l l a  p r é s e n ta s  so n t i l i t a  
(60)6), o a o l i n i t a  (40)6) e  in d io io s  de i n t e r e s ­
t r a t i f i o a d o s  i r r e g u l a r e s  d e l  t i p o  i l i t a - m o n t%  
r i l l o n i t a
l u s t r a  M-5, -  C orresponde a  un  tram o de a r e ­
n a s  oon le n te jo n e s  a r o iU e s o s ,  se  t r a t a  de  una 
m u estra  de a re n a  b lanoa# M lnera log ioam en te  e s ­
t é  oom puesta p e r  ouarsso, oon oemento a r o i l l o s o  
y  en  o o as io n es  fe r ru g in o so #  Los m in é ra le s  p e %  
dos en o o n trad o s  son t m o so o v ita , tu m m lin a ,  ssi£ 
odn , r u t i l e  y  menas m e té l io a s  opaoas# La f r a o ­
o id n  mener de dos m lo ras e s t é  o o n s t i tu id a  e x -  
o lu siv am en te  p o r o a o l i n i t a  (75)6) e  i l i t a  (25)6)#
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l u i s t r a  C orrespond# a  u n  n iv e l  de a r o l l l a e
g r le e e  m lodom s# Loe m in e ra le e  de l a  a r o i l l a  
p re s e n te e  aon t o a o l i n i t a  (60)6}, i l i t a  (40)6) # 
i n t e r e s t r a t i f i o a d o s  i r r e g u l a r e s  d e l  t i p o  i l i t a -  
m o n ta o r i l lo n i t a  (1 0 j^ 4 % ) oomo in d io io s *
H aiestra  JS-7. -  C orresponde a  u n  tram o de a r e n i s -  
o as  g r i s e s  o a lo a re a s  oon no d u lo s de lim o n ita #
La f r a o o id n  manor do d o s m io ras  c o n t ie n s  s oao­
l i n i t a  ( 50)6) e  i l i t a  ( 50^)#
mwrnstra Se t r a t a  do una m u e s tra  tom ada en
un  n iv e l  de a r o i l l a s  g r i s e s  a  n e g ra s ,  oon nodu­
l o s  A rru g ln o s o s #  Los m in é ra le s  de  l a  a r o i l l a  
p r é s e n te s  sons o a o l i n i t a  (50)6), i l i t a  ( 50)6) e  
I n d io io s  da i n t e r e s t r a t i f i o a d o s  i r r e g u la r e s  d e l  
t i p o  H its H n o n tm o r l l lo n i ta *
M u estra  M-9. -  C orresponde a  un  n iv e l  de a re n a s  
m ioaoeas l im o n ltio a s *  E s té  oom puesta p o r o u a rz o , 
con  eem ento a r o i l l o s o  y  f e r ru g in o s o ,  oon eswwrna 
p ro p o ro id n  de m osoov ita  y  z i ro d n . La f ra o o id n  
menor de dos m io ras  e s t é  oom puesta p o r t  o a o l in |,  
t a  (70)6), i l i t a  (30)6) e  I n d io io s  de i n t e r e s t r a -  
tificm kdos i r r e g u l a r e s  d e l  t i p o  l l i t a - « o n t m o r i l l £  
n i t a  ( lO j-1 4 ^ )*
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l i a  f l g o n t  X T « ^ 3 1  lm& o u r r a s  d #
àSS) d e  l a a  s i u e e t m e  M - 4 ,  M «*8 y  B n  t o d a s  e l l M
se  p u e d e n  o b s e r m r  l œ  e f e e t o s  e n d o t e r m l o o s  e o r r e e p e n d l e g  
t e s  a  l a  c a o l i s i t a *  S e  ban d e t e r m i a a d e  l e s  p o U t i p o s  d e
l a s  t r è s  u l t i m a s  i s o e s t r a s »  e n  e l l e s  s e  ré u s a  T a r l a o i d n
q u e  T a  d e s d e  l a  e a e l i n l t a  t i p o  e o n  r a s s d n  d e  p e n d l e g
t e s  1 , 5  a  u n a  e a o l i n l t a  t l p o  $  u n  p o e o  d e s o r d e n a d a
( s o e s t r a s  K * 6  y  2 W ) #
Se b an  e s tu d ia d o  a l  m lo ro seo p lo  e le e t rd n io o  l a s
m n e s tra s  M-6 y  e n  ambos oaso s se  ban  o b se rrad o  l e s
s lg u ie n te s  m in é ra le s :  e a o l i n l t a ,  de r e g u la r  m o rfo lo g la , 
eon g ra n o s  freeu en tem en te  redondeados y nmroada h e te ro m e- 
t r i a ,  xaloas, I n t e r e s t r a t l f l o a d o s  y  g o e t l t a  eon m aolas en  
a s te r i s e o #  La x & lo ro fo to g ra fla  n^ co rresp o n d e  a  una
T ls ld n  g e n e ra l  de l a  zm es tra
La v a r la e ld n  e u a n t l I a t lT a  de l o s  m in é ra le s  de 
l a  a r o l l l a  a  l o  la rg o  d e l  p e r f l l ,  s e  r e p r e s e n ts  de m ane- 
r a  esq n em d tlea  en  l a  f i g u r a  n® lY ^ O  en  l a  qvuB ta a b ld n  




















M icrofotografia IV - 1. Muestra M - 6 
Serie de Manjoya










BeOiexleM ie (001) e n  l a  v ^ i a .  d a  b a jo a  an g a lo a  A .0 , da l a  f M o -
ox6a.^th






9 .9 I l l t a
C a o U a l ta
1 0 ,5 1 2 .6 1 0 ,1
M-2 1 0 .1 1 0 .1 1 0 .1 I l l t a






9 .9 I l l t a
G a o l ln l ta
9 .9 1 2 .1 9 .9 10^414
M-4 9 .9 9 .9 9 .9 I l l t a
7 .1 7 .1 ffaoOULalta
1 0 .7 1 1 .1 9 .9
a -5 9 .9 9 .9 9 .9 I l l t a
7 .1 7 .1 C a o l ln l ta
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K oaatztt B B,G,
.Aiai. libitmwtiwiyi w  i. 
0 « 1 , Ofarao t r a ta m . M iM ralaa
1 1 .6 13.3 1 0 .1 i V i . ,
K-6 1 0 ,1 1 0 ,1 1 0 ,1 l U t a
7 .1 7 .1 O a d lia d ta
M-7
1 0 ,1 1 0 ,1 9 .9 XUtm
7 .2 7 .2 O ao liz ilta
1 1 ,6 1 2 ,6 1 0 .1
IW 1 0 ,1 1 0 .1 1 0 .1 H i t *
7 .1 7 .1 O a o l i s l ta
1 0 ,1 1 2 .2 9 .8
M-9 1 0 ,1 1 0 ,1 9.1 n i t a
7 .1 7 .1 O aelin lta
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4 . 3 . 1 . 3 . -  SEHIE SB COERRIAS. -
E l predom lnio  de l a s  a re n a s  en  e s t a  s e r i e  e s  
t a l f  que de l a s  ocho m a e s tra s  e s tu d ia d a s »  s e l s  correspûjn  
den  a  n iv e le s  de  e s t e  t i p o  y  so lo  d o s  a  a iv e le s  de a r o i -  
l i a  sxuy poco p o te n te s*  l a  t a b l a  IV«4 se  p r é s e n ta  de 
m anera esqnem dtioa  l a s  r e f le x lo n s s »  q.ue en l o s  d iv e r s e s  
t r a ta m ie n to s  I han  s e rv id o  p a ra  I d e n t i f i c a r  l o s  m in é ra le s  
de l a  a r o l l l a  p r é s e n te s  en  eada m oestra#
p ie s t r f t  C orresponde a  un  n iv e l  de a r o l -
l l a s  a re n o sa s  n e g ra s ,  r i c a s  en  m a te r ia  o rg à n i-  
c a ,  q.u.e form an e l  tram o i n f e r i o r  d ire c ta m e n te  
en  c o n ta c te  oon e l  P a leo zo ico *  Su com posicidn  
m in e ra ld g ic a  e s  l a  s ig u i e n te i  o a o l in i t a  (50ÿ5), 
i l l  t a  (50j5) e in d ic io B  de i n t e r e s t r a t l f l o a d o s  
i r r e g o l a r e s  d e l  t i p o  i l l t a - m o n tm o r i l lo n i ta  
( lO j—1 4 ^ ) •
# i e s t z a  C orresponde a  un n iv e l  de a re n a s
m ioaceas b lanoas#  E s té  c o n s t ! tu id a  po r ouarzo» 
%ue e s t é  aeompadado de peq.ueîias o a n tid a d e s  de 
m o so o v lta , to rm a lln a»  z i ro d n  y r u t i l o #  La f r %  
o ld n  manor de dos m io ras  e s t é  form ada p o r :  oan 
l i n i t a  (80^) e i l i t a  (20gG),
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C orresponde a  un  n lv e l  de arei<»
H a s  p i r i t o s a s  m egras; In n e d ia to  a l  n iv e l  a r e ^  
no so d e  l a  m a e s tra  a n te r io r#  La oom posloidn 
n e ra ld g lo a  e s  l a  s ig u ie n te i  i l i t a  (ggj#)# o a o l^  
n i t a  (49^) e in d io io s  de  i n t e r e s t r a t i f i o e d o s  
i r r e g o l a r e s  d e l  Iklpo i l i ta * # o n tm o r l l lo m ita #
s t r a  Se t r a t a  de u n  n iv e l  de  arezm s
a r o iU o s a s  b lan o as#  La m n estra  e s t é  o e n s t i t u i d a  
p o r  ooarzoy oon oamanto a ro i l lo 8 o $  a l  %ue aeooH 
paSan tu rm a lin a#  z iro d n  y  r u t i l o #  La f ra o o id n  
a r c i l lo s a #  b a s ta n te  ab u n d an te , e s t é  o e n s t i tu i d a  
p o r  o a o l i n i t a t  oon i l i t a  e i n t e r e s t r a t i f i o a d o s  
i r r e g u l a r e s  d e l  t i p o  i l i t a ^ o n t m o r i l l o n i t a  oomo 
im p u rezas .
Cum,5.m. C orresponde a  un  n iv e l  de a re n a s
a r o ü l o s a s i  oon ab o n d an tes  r e s t e s  oarbonosos# 
E s té  o e n s t i tu id a  p o r o u arzo , oon oemento a r o i l l £  
s o , y  en peq.ueîîa o a n tid a d  p o r  f e ld e s p a to  p o té s ^  
0 0 , t i p o  o r to s a ,  m o so o v ita , o l o r i t a ,  z i r c o n  y  
r u t i l o #  La f r a o o id n  mener de dos m io ras e s t é  
com ixiesta p o r t  i l i t a  (6 0 ^ ) t o a o l i n i t a  (4<#) e 
i n d i d o s  de i n t e r e s t r a t i f i o a d o s  I r r e g u la r e s  d e l  
t ip o  i l i ta H s o n tm o s l l lo n i to #
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MmBtra O orreaponde a l  tx a a o  a u p a r lo r
da l a  s a r i#  qua e s t é  to rn a d o  p o r a re n a s  oon d#^  
gadoa n iv e la s  de a r o i H a s  b lanoas#  Xei m n e s tra  
e s t é  to a a d a  an  e l  n i v e l  i n f e r i o r  de  a ren as*  Hi«» 
n e ra lo g io am e n te  e s t é  o e n s t i tu i d a  p o r o u a rzo , 
aoompaSado de pe^ueSas o a n tid a d e s  do  o r to s a ,  
tu rm a lln a#  m o so o v ita  y  z irc o n #  La f r a o o id n  i n f £  
r i o r  a  dos m io ras  e s t é  fo rm ada p e r :  o a o l i n i t a  
(70^ )  f i l i t a  ( 30^ )  e in d io io s  de i n t e r e s t r a t i f l ,  
cados i r r e g u l a r e s  d e l  t i p o  i l i t a - m o n tm o r i l lo n i t a ,
Ig g es tra  Oum»?. -  C orresponds a  o tro  n i v e l  a ren o so  
d e l  tram o s u p e r io r , e s t é  o e n s t i tu id a  p o r o u a rz o , 
acompaliado d e l  f e ld e s p a to  p o té a io o  d e l  t i p o  o r -  
to s a  y  m io ro c l in a ,  en  o a n tid a d e s  i n f e r ! o r e s  a l  
9# y  p o r  p la g io c la s a a ,  m o sc o v ite , tu rm a lin a  y 
z irc d n #  La f r a o o id n  manor de dos m io ras  e s t é  
form ada ezo lu siv am en te  p o r o a o l i n i t a  (999^) e 
i l i t a  (49S^)#
M uestra  Cumô* -  C orresponde a l  n iv e l  a ren o so  s& 
p e r i o r ,  quo c o n s t! tu y e  e l  teo h o  de l a  form aoidn# 
E s té  o e n s t i tu id a  e s t a  m u e stra  p o r o u a rzo , orto«* 
s a ,  m io ro c l in a ,  p la g lo o la s a s ,  m o so o v ita , t u r %  
l i n a ,  t i t a n i t a  y  g ra n a te s*  La f ra o o id n  i n f e r i o r
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a  dos m io ra s  e s t é  form ada p o r t  o a o l i n i t a  (7 !# )#  
i l l t a  (2396) e  in d io io s  do i n t s r s s t r a t i f l o a d o s  
i r r e g u l a r e s  d e l  t i p o  i l i t a - m o n tm o r i l lo n i t a  
( lO j-14^)#
La f ig u r e  17-41  r e p r é s e n ta  l a s  o u rv as de A3ED 
de l a s  MUS s t r a s  Ou-4  y  Gtwd# En ambos e a s e s  s e  observan^ 
p e rfe o ta m en te  lo s  e f e o to s  d eb id o s  a  l a  p r e s e n e ia  do e a o -  
l i n i t a *  n t i l i z a n d o  e l  método de BHAMAO e t  a l*  (1 9 9 1 ), s e  
h a  determ inado  e l  p o l i  t i p o  de l a  o a o l i n i t a  e n  ambaa m e jt 
t r a s ,  p resm itan d o  una o l a r a  d i f e r e n o ia ,  p u e s to  au e  e l  p£  
l i t i p o  de l a  o a o l i n i t a  en  l a  m u estra  Ou-4  e s  e l  ptf, m ieg 
t r a s  que a  l a  m u e stra  Cu-8  l e  co rresp o n d e  e l  t i p o  I ,  e s  
d e c i r  una o a o l i n i t a  t r i c l i n l o a  to ta lm e n te  ordenada*
Se han  e s tu d ia d o  a l  m ie ro sco p io  e le o t r d n io o ,  
l a s  m u ss tra s  Cu-4 y  Ou-7* La m ic ro fo to g ra f ia  n« 17 -2  co­
rre sp o n d e  a  u n  c r i s t a l  d e  o a o l in i t a  que p r é s e n ta  l a s  ea«» 
r a o t e r l s t i c a s  m édias de ambas mue s t r a s ,  s e  t r a t a  de una 
o a o l i n i t a  de  buena m o rfo lo g ia  y  tamado de p a r t i c u l a  g re g  
de* En G onjunto l a  o a o l i n i t a  e s  amy h e t e r o a é t r i o a ,  oon 
p redom inio  de lo s  tam ados m édianes* En ambas a n s s t r a s  g# 
o b se rv a ro n  m a d a s  e n  a s t e r i s o o  o o rre s p o n d ie n te s  a  goeti«* 
ta*  La m ic ro f o to g r a f ia  a® 17 -3  oorresp tm de a  una  v i s i é n  



















3M icrofotografia n9 IV - 2. M uestra Cu - 7
M i c r o f o t o g r a f i a  nG IV -3 .  M u e s t r a  Cu - 7
S e r i e  de  C u e r r i a s
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M icrofotografia nG IV - 2. M uestra Cu - 7
M i c r o f o t o g r a f i a  nG IV -3 .  M u e s t r a  Cu - 7
S e r i e  de C u e r r i a s
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l a  T O d a e ld a  o u w tl ta t lT O  da IO0 m lm ra la e  d# 
l a  a r o l l l a  a  l o  la rg o  d # l  p a r fU #  ju n to  a  l a  oolumna os«» 
t r a t l g r d f l o a ,  o# oroprosontan de m anera e8q.uemdtloa en  l a  
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m M J S s à
SeflmxlmwB (001) em la  re&lem d« Imjo# angolos 1*0# de la  
fraooida ^ 2^













11,0 11.0 10.0 10j« .4y
Gu-2 10,0 10,0 10,0 n ite
7.1 7.1 #a CaoUnlta
10.0 11.7 9.9 lOj+Hj.
Chi-3 10,0 10,0 9.9 I lita
7.1 7.1 Oaolinita
11.8 13.5 9.9 10 4^14)(




Huestra 1 S. a . Oal.
1 0 .1 12 .8 10 .0 lOj+H^
Oa_5 10 ,1 10 .2 10 .0 n i t a
7 .2 7 .2 O aolin ita
10 .0 12 .6 9 .9
Oa-6 10 ,0 10 .1 9 .9 H it»
7 ,1 7 .1 O aolin ita
9 .8 9 .9 9 .8 I l i t a
Oa-7
7 .1 7 .1 O aolin ita
10 ,0 12 ,6 10 ,0 10,61+
Ovu-6 10.0 10.0 10 .0
I  M
m t a
7 .1 7 .1 •a O aolin ita
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4 .3.1,4.- sums m  osàms.
8# ham e a ta d la d o  zmev# z m e e tra # , qtoe oorraapoa-» 
d ea  a l  p r lm a r taamo d e t r l t l o o  d# l a  s e r i e  d e s e r l t a  mx e l  
a p a r ta d o  p rlm ero  d# e s t e  o a p itu lo *  Xae maes t r a s  llm om #rel 
U o s a s  so n  l a s  mds a tm ad a a te s  y  de  e l l a s  s e  h a  e s to d la d o  
l a  fra a o ld m  m a o r  de  dos m ioras# Las s m e s tra s  a re a o s a s  
h aa  s id o  e s ta d la d a s  a l  m lo ro so d ^ o  de  p o la r ls a o id a #  2 a  
l a  t a b l a  a^ se  p r e s e a ta a  de m anera est^uem dtloa lo s  
e s p a e la d o s i au e  en  l o s  d iv e r s e s  tr a ta m ie n to s #  han  s e r r ld o  
p a ra  l a  id a n t l f lo a o ld n  de l o s  m in é ra le s  d e  l a  a r o l l l a  p %  
s e n te s  en  oada ssasstra*
ü o e s t r a  02^1, ^  C orresponde a  u n  n iv e l  a ro lU o s o »  
d e n tro  d e l  tram o  b a s a i#  que e s  oon ju n to  pooo 
v i s ib le »  La f r a o o id n  mener de dos m ioras#  mine## 
ra lo g lo a m en te  e s t é  oom puesta p o r  % i l i t a  (6 (# )  # 
o a o l i n i t a  (40^) e  in d lc lo s  de m in é ra le s  i n t e r s ^  
t r a t l f l o a d o s  i r r e g u la r e s  d e l  t l p o  lU ta-m ontm o-# 
r l l l o n l t a  (10j[#*14||) #
02U2»#* C orresponde# d e n tro  d e l  tram o
d e s o r l to  en  l a  m u e s tra  a n te r io r #  a  un  n iv e l  de 
a re n a s  b lanoas#  La m u estra  e s t é  o e n s t i tu id a  o a -  
s i  ex o lu slv am en te  por ouarso# eon ipranos h e t e -  
ro m d tr lc o s  y  a n g o lo so s  y  eem ento a r o l l lo s o #  Los 
m in é ra le s  pesadoa que aoompadan a l  eu a rso  so n t
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tm m a l im  y o lro o a*  La f r a o o id n  manor do doa ml## 
o ra#  o a td  o o n a t i tu ld a  p o r  o a o l i n l t e  oon Import## 
s a t  do I l l t a  y  do I n to r o s t r a t l f lo a d o o  Irrogo la#»  
ro e  d e l  t l p o  l l l t a H n o n ta o r l l lo n l t a #
WltSSSOkMssiÊr Oorroapondo a  o t r o  n iv a l  a ren o so  
d e l  mlamo tram o# Domlnmn e n  l a  m u ee tra  l a a  f r a o ^  
o lo n e s  a re n a  f l n a  y  Umo# B s td  o o n s t l tu ld a  p a s t  
e ro ln s lv a m e n te  p o r ouarzo# que en o o as lo n ee  pro## 
s e n ta  In o ln s lo n e s  de r u t i l o #  Los m in é ra le s  p esa^  
dos o b serv ad o s so n t tu rm a lin a  y  s lro o n #  La frao## 
o l 6 i  manor de dos m io ras e s td  o o n s t l t a ld a  p o r  
o a o l i n i t a  (8QJÉ) e I l l t a  (ao^)#
% w # tra  08##4»## B s te  p rim er tram o e s td  ooronado 
p o r u n  n iv e l  a ren o so #  a l  que co rresp o n d e  l a  mneg 
t r a *  E s td  oom puesta oomo en  l o s  oasoa  a n te r lo re s #  
o a s l  ex o lu slv am en te  p o r  ouarzo# a l  quo aoompadan 
tu rm a lin a  y  z lro o n  y  r u t i l o #  3m f ra o o id n  n sn o r  
de d o s  m io ras  e s td  o e n s t i tu id a  p o r  o a o l i n i t a  oon 
Im purezas do i l l t a #
l a e s t r a  Ofe$##* D espues do u n a  zona no v i s ib le #  
oom lenza  un  nnevo tram o aren o so #  oon in te ro a la# ^  
o lo n e s  a r o i l lo s a s #  Xta m u estra  co rresp o n d e  a l  p r l  
mero de e s to s  n iv e la s #  Xios m in é ra le s  de l a  arcl«#
2 1 0
U a  p p e s m te a  a n  a l i a  sons i l i t a  (6<^)# oaolin i##  
t a  iAOf) a In d lo lo a  da i n t t r a s t r a t l f l e a d o a  lire# #  
g a la r a s  d a l  t l p o  i l l t a  m a a tm o r i l la n l ta  (10^-14^^$
p a a a t r a  C orrasponda a  o t r o  d# l o s  a lv a la a
a ro lU o a o s  d a l  mismo tram o# B fln a ra lo g lo aaan ta#  l a  
f r a o o id n  a ^ n o r da  dos m lo raa  a a td  o a o s t i tu ld a  
p o r t  I l l t a  (709^)# o a o l i n i t a  (303^) a in d io io s  da 
i n t a r a s t r a t i f l o a d o s  i r r a g u l a r a s  d a l  t l p o  I l l ta # #  
m o n tm o rillo n lta #
p a e s t r a  G orraspond# a l  n iv a l  s u p e r io r  a r ­
o l l l o s o  de e s t e  tramo# M lnera log ioam en te  # l a  f r a g  
o ld n  manor de  dos m io ras  e s td  o e n s t i tu i d a  p o r t  
o a o l i n i t a  I l l t a  ($0^) e in d io io s  de i n t e ­
r e s t r a t i f i o a d o s  i r r e g u l a r e s  d e l  t i p o  i l l ta - m o n g  
m o r i l lo n l ta *
Mma-tafa QZ-8.~ C orrespond# a  n a  p o to n to  tr s m o , 
o o n s t l tu ld o  ex o lu slv am en te  p o r  a re n a s  b la n e a s  
m loaoeas# La m te s t r a  e s td  form ada o a s l  e x e lu s iv g  
m ente de o u a rz o , oem entado p o r  a r o iU a s #  EsW  
aoompsliado e l  o u arzo  # r  I d n in s s  de  m osoov ita  y  
p o r  z lro o n , tu rm a lin a  y  r u t i l o #  La f r a o o id n  menor 
de dos m io ras  e s td  o e n s t i tu i d a  p o r t  o a o l i n i t a  
(55SÉ) 0 I l i t a  (4 » 6 ) .
211
Haeglam C orresponde a l  n iv e l  m p e z lo r
de lo e  e e ta d la d o s t  ae  t r a t a  de  una a r o l l l a  r o -  
ja#  M laera log loam en te  e s td  oom puesta p o r o a o l^  
n l t a  ($<#) e  I l l t a
I n  l a  f ig u r a  n@ 17-43  pueden o b se rv a rse  l a s  oug 
v a s  d e  dfD , o o r re s p o n d ie n te s  a  v a r i a s  m n e s tra s  d e  e s t a  eg  
r ie #  En e l l a s  s e  poede o b s e rv a r  l a  v a r ia o id n  en  l a  sixne- 
t r i a  d e l  endotdrm ieo  p r ln o lp a l  d e  l a  o a o l i n i t a ,  a a l  oomo 
l a  d i f e r e n t e  te m p e ra tu ra  a  que s e  produce * Se ban  d e te r o ^  
nado lo s  p o l i t l p o s  de l a  o a o l i n i t a  e n  l a s  m u estra s  02 -3  
y  0 2 -5 , observdndose una m aroada v a r ia o id n ,  oon paso de 
una o a o l i n i t a  t lp o  pK, a  una  o a o l i n i t a  t lp o  ÿBWD de o a rd g  
t e r  In te rm ed io #
Se b an  e s tu d ia d o  a l  m lo rosoop lo  e le o trd a lo o  
l a s  m ues^pas 02 -3  y  02—5 , en  ambos o aso s  se  ba p u es to  d e  
m a n lf le s to  l a  e x i s t e n c ia  de  o a o l i n i t a ,  i l i t a  y  g o e t l t a ,  
e s t a  d l t lm a  oon m aolas en  a s te r is o o #  En ambos oasoa s e  
t r a t a  de  una  o a o l i n i t a  de g ra n  tamabo de p a r t i c u l a  y  b %  
n a  m o rfo lo g ia  exagonal#  En l a  m lo ro fo to g ra f ia  n# 17 -4  se  
puede o b s e rv e r  una v l s l d n  g e n e ra l  de lew  m in é ra le s  d e  l a  
a r o l l l a  e x l s t e n t e s  w  l a  m u e s tra  02-5#
En l a  f ig u r a  n^ 17-44  me r e p r e s e n ts  de m anera 
e sq u esd ltlo a  l a  oolumna e s t r a t i g r d f l o a ,  a s i  oomo l a  v a r i a ­
o id n  o u a n t l t a t i v a  de l o s  m in é ra le s  de l a  a r o l l l a  a  l o  l a g  












































H tu s t r e H B.G . O al. O tro a  tr a ta m . I tliM ra la a
1 0 .0 1 1 .7 9 .9
OZ-1 1 0 ,0 1 0 .0 9 .9 H i t .
7 .1 7 .1 O fto lln lta
1 1 .7 1 2 .6 9 .9




9 .9 I l l t a






9 .9 I l l t a






9 .9 I l l t a
C a o l ln l ta
9 .9 1 2 .3 9 .9 10j414j.
02-5 9 .9 9 .9 9 .9 I l l t a
7 .1 7 .1 — C a o l ln l ta
o  '
lABU IT-5 fOOBtlBttaoltfn) 
a#fl#zien#s (0%) «B la  r#gi&& bajoa aagmloa 1*0. da la  fraa-
M a a a t r a m B . G . O a l . O t r O 0 t a m t a m #  M l m a m l e #
1 0 , 6 l t . 7 9 . 9
9 . 9 9 . 9 9 . 9 H i t .
O Z - 6
7 . 1 7 . 1 O a a l i n i t a
7 . 1 7 . 4 M t t i h a X l c b d L t a ?
1 0 . 1 1 0 . 1 9 . 9 I l i t a
O Z - 7
7 . 1 7 . 1 O a o l l n l t a
1 0 , 5 1 2 . 6 1 0 . 0
O Z - 8 1 0 . 1 1 0 . 1 1 0 . 0 I l l t a
7 . 1 7 . 1 Q a o l l n l t a
1 0 , 1 1 0 . 1 9 . 9 m t a
0 2 . A
7 . 1 7 . 1 -«Hr O a o l i m l t a
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SmBB m  SAIf
l a t a  a e r i e  o e a s t l t u j e  e l  a flo re m ie m te  mde eep-» 
t e a t r l o m l  de l a  f a o le s  feaXdexiae em l a  euenea A aturiaxia# 
Se t r a t a  de l a  tÜxdoa e e r i e  a e tu r ia a a  oaya edad e s  perfec** 
tam ea te  io a o c id a»  p u es to  q.ue eo b re  e l l a  d e so a asaa  e a l i z a s  
m argoeae d e l  Apt e a s e ,  l a s  lads i a q ^ r ta a te e  p r e o is io a e e  es## 
t r a t i g r d f i e a e  de e s t a  a e r i e  se  d ebea  a  RADIO (19$8) y 
MiOEPIS MADO (1 9 6 2 ), ambos a a to r e s  e s t a a  de aouexdo e a  
<3Lue a a te s  de  l a  s e d iia e a ta e id a  **#Mldease* ta v o  l a g a r  u a a  
t e e td a io a  de d i s t o r a i d a  ooa l a  o o a s ig a ie a te  a b la e id a ,  
p o r  l o  que e l  O retdoeo re p o sa  en  d is o o rd a a o ia  a n g u la r  so<#' 
b re  l o s  f iu a te ria le s  i a f e r io r e s #
îios m a te r ia le s  g,ae eompoaea l a  s e r i e  s e a  f a n d a -  
m eata lm eate  de c a r a o te r  g ro s e ro . om glom erados y a r e n a s , 
y s o lo  en  l a  p a r te  s u p e r io r  l o s  n l r e l e s  a r o lU o s o s  son  
mds ab u n d aa tea  y  s im apre  r io o s  en m t e r i a  o rg d n ic a .
Se t e n  ea tu d ia d o  a u e re  m m s tr a s .  t r e s  de e l l a s  
o o rre sp o n d ie n te a  a  n l r e l e s  a ren o so s  y  l a s  r e s t a n t e s  a a i -  
v e le s  a r o i l l o s o s  y  m a tr iz  de lo s  oon^om erados#  t o  l a  t a ­
b la  a8 IT -6  se  p re s e n ta a  de m eaera esquem dtioa  l a s  r e f l g  
x io n e s t  gue en l o s  d i s t l a t o s  tra ta m ie n to s #  ban s e rv id o  
p a ra  l a  i d w t i f i ^ o i d a  de l e s  m in é ra le s  de l a  a r c U l a  
p re s e n te e  en  oada iim estra#
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SEE*-#. -  C orrespond# a  vm l e n te jd n  d# a r o l -
H a s  g z le e a  in te r c a la d o  en  m  tram o d# aren as#  %m 
lo o a lm en te  p re s e n ta n  zonas o o n ^ o m e rd tle a # . l a  
f r a o o ld a  menor de dos m iezas e s td  oom paesta p o r  
l o s  s ig o ie n te s  m in é ra le s  d e  l a  a r o i l l a t  i l i t a  (999^)# 
e a o l i n l t a  (5^) e in d ic io s  de i n t e r e s t r a t i f i e a d o s  
i r r e g o la r e s  d e l  t i p o  i l i ta H B O B ta o r i l lo n i ta  (lO^-^
My££$£â-S£a&*"* C orresponde a  l a  m a tr ia  l i a o - a r o i  
H o s a  de im p o te n t#  n iv e l  de  oon^om erados* l a  
f r a c o id n  i n f e r i o r  a  dos m lo ras e s td  oom pnesta p o r 
l o s  s ig o ie n te s  m in é ra le s  de l a  a r o i l l a t  i l i t a  (759^)# 
o a o l in i t a  (299^) en  in d ic io s  de  i n t e r e s t r a t i f i o a d o s  
d e l  t i p o  i l i ta - m o n tm o r i l lo n i ta *
C orrespond# a  u n  n iv e l  de a re n a s  
a m a r il la d  Son in te ro a la o io n e s  de a r o i l l a s  r i o a s  
en  m a te r ia  o rg d n ic a . l a  saaea tra  co rrespond#  a  l a  
a re n a  que e s td  o o n s t i tu id a  ex c lu s iv am en t#  p o r  cuag 
ZQ# o casio n a lm en te  oementado p o r  d x id o s  de h i e r r o .  
l o s  m in é ra le s  pesados o b se rv ad o s han  s id o t  M ica 
v e rd e , z irco n #  a n d a lu c i ta ,  r u M lo  y  menas m e td l i -  
c a s  o p ac as . l a  f r a o o id n  i n f e r i o r  a  dos m io ras  e s ­
t d  o o n s t i tu id a  p o r t  i l i t a  (999^)# e a o l i n l t a  (5 ^ ) e 
i n d i d o s  de i n t e r e s t r a t i f i c a d o s  i r r e g u la r e s  d e l
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t i p o  i l l ta H B o n tm o r lH o n ita .
M uegtra C orrespond# a  o t r o  n iv a l  d# arena»
que o o n e tltu y e  u n  tram o a l t e r n a n te  eon  a r e l l l a e »  
se  t r a t a  d e l  tram o s u p e r io r  de l a  s e r ie *  La m ues- 
t r a ,  e s td  o o n s t i tu id a  e x o lu s iv a a e n te  p o r  ouarzo  y  
a lg o  de z irco n *  La f r a c o ld n  mener de dos m io ras  
e s td  form ada p o r l o s  s ig u ie n te s  m in é ra le s  de l a  
a r o i l l a t  i l i t a  ( 6O5C), o a o l i n i t a  (AOf>) e in d ic io s  
de i n t e r e s t r a t i f i c a d o s  i r r e g u la r e s  d e l  t i p o  i l i t » -  
m o n tm o rlllo n ita*
C orresponde a  un  n iv e l  de  a r o i l l a s
n e g ra s  muy r io a s  en  m a te r ia  o r ^ k i o a .  Los m inéra­
l e s  de l a  a r c i l l a  p re s e n te e  en e s t a  m o estra  so n t 
i l i t a  (85^ )  y o a o l i n i t a  (159^)*
M uestra  3P -6« -  C orrespond# a  u n  snevo n iv e l  de 
a r o i l l a s  r io a s  en  m a te r ia  o rg an iea#  La f r a o e id n  
menor a  dos m io ras  p r é s e n ta  l o s  a ig u ie n te s  m iné­
r a l e s  de l a  a r o i l l a t  i l i t a  (TQ^) y  o a o l i n i t a  (lOjC)*
8P-7 . -  C orresponds a  un  n iv e l  de a re n a s
d e l  tram o s u p e r io r  a l t e r n a n te  con a r o i l l a s *  B s td  
o o n s t i tu id a  o a s i  ex o lu siv am en te  p o r  ouarzo» acom - 
paHado de z irco n *  La f r a o e id n  i n f e r i o r  a  dos mi­
o ra s  e s t é  oom puesta p o r :  i l i t a  ( 6^ ) »  e a o l i n l t a
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(35^) y  ima c a n tid e d  no d e te im im d a  de g lb e ita *
SP-8* -  Corrospojade a  u»  n iv e l  de a r o i l l a a
g r is e s »  con m a te r ia  o rg an iea»  Los m in é ra le s  de  l a  
a r c i l l a  p ré s e n ta s  en  e s t a  im e s tr a  so n t i l i t a  (703^)» 
o a o l in i t a  ( 309^ ) e in d ic io s  de i n t e r e s t r a t i f i c a d o s  
i r r e g u la r o s  d e l  t i p o  i l i ta - m o n tm o r i l lo n i ta *
M uestra  8P -9 . -  Se t r a t a  de  uaa  m u e s tra  re o o g ld a  
en  e l  n iv e l  mds a l t o  de l o s  de e a r a o te r  l im o - a r e l  
l l o s o .  Como en  lo s  oaso s a n t e r io r e s  e s  r i e a  en  s #  
t e r i a  o rganioa»  Los m in é ra le s  de  l a  a r c i l l a  premgpi 
t e s  en  e s t a  m u estra  son : i l i t a  (799^)» o a o l i n i t a  
(25^) e in d ic io s  de i n t e r e s t r a t i f i c a d o s  i r r e g u l a ­
r e s  d e l  t ip o  i l i t a - m o n tm o r i l lo n i ta .
La m u estra  SP-7 h a  s id o  e s tu d ia d a  p o r AED» l a  c %  
va  o b te n id a  p re s e n t  A u n  endoterm ico  mxiy m arcado a  332^0 
que o o rre sp o M e a  l a  g ib s i ta »  ju n te  a  Al l a  ou rva p resen tA  
un  endotérrû ico  a  597®0 que co rresp o n d e  a  l a  o a o l in i t a  y  qiw 
e s ta b a  a fe o ta d o  en  su  s im e t r ia  po r l o s  e f e o to s  d eb id o s  a  
l a  i l i t a »
Se han e s tu d ia d o  a l  m ic ro sco p io  e le o trA n io o  l a s  
mue s t r a s  SP-6 y  SP-9» en  embos ca so s  e l  m in e ra i dom inante 
e s  de t ip o  micaceo» La o a o l in i t a  o b se rv ad a  p r é s e n ta  una 
buena m o rfo lo g fa  y h e te ro m e tr fa  de tamaho# se  observA
2 2 1
Igualmente l a  p r e s e n c ia  de m in é r a le s  d e  t ip o  e s m e o tit lo o »  
q ue se  i d e n t i f lc a r o n  ockho i n t e r e s t r a t i f i c a d o s .  t e  l a  m i-  
o r o f o t o g r a f ia  ns s e  p r é s e n ta  u n  a s p e c to  g e n e r a l de
lo s  m in é r a le s  p ré s e n té s  en l a  m u e s tra  8 P -8.
En l a  f ig u r a  n^ IT -45  se  p re s e n ta n  de m anera 
esquem dtica» l a  columna e s t r a t i g r d f i o a  y  l a  e v o lu c id n  
de l o s  m in é ra le s  de l a  a r c i l l a  a  l o  la rg o  d e l  p e r f i l .
2 2 2
M icrofotografia IV - 5. M uestra SP - 8 
Serie de San Pedro (Cabo Penas)
SERIE DE SAN PEDRO(CABO PENAS) 223
CAOLINITA
ILITA
F i g .  IV-45
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(001) la  ragl6a da bajaa aagaloa A«0* da la  fno*
o id u  -i- a  À
Muaatra m B.Cr. Oal. OtroB tratam. KtaazalaB
10.0 ia .4 9 .9 10j4  14^
SF-1 10,0 9 .9 9.9 m ta
7 .1 7 .1 Oaolinita
10.0 11 .6 9 .9
8FB-a 10.0 10 .0 9 .9 n i t .








10,414  I H
m ta










7 .1 7 .1 Oaolinita
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T f f i f






1 0 .0 m t a
O a o l in i ta
SF-6
1 0 .0 1 0 ,1 1 0 .0 m t a
7 .1 7 ,1 O a o l in i ta
9 .9 2 9 .9 8 9 .9 1 m t a
3P-7 7 .1 7 ,1 O a o l in i ta
4 .8 4 ,8 O lO a lta
1 0 .1 1 2 .6 9 ,9
3P-8 1 0 .1 1 0 .2 9 .9 H i t .
7 ,1 7 .1 O a o l in i ta
1 0 ,0 2 1 1 .3 5 1 0 .0
SP-9 1 0 .0 2 1 0 .0 5 1 0 .0 I l l t a
7 ,2 7 .2 C a o H n lta
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4 .3 .1 .6 . -  gAHBBS.
t e  l a  reg lA n  mAs o r i e n t a l  de A s tu r ia s»  zona de 
C ardes» se  ban  reo o g id e  t r e s  n m e s tra s  c o r re s p o n d le n te e  a 
un  a ü o ra m ie n to  de peqmeüa i^ te n e la »  p e r te n e c ie n te  a l  
O retdoeo in f e r io r *  En l o s  t r è s  o aso s s e  t r a t a  de  n iv e le s  
s t r o i l lo s o s  de to n a l id a d e s  r o j a s  mAs o mènes f u e r te s #  En 
l a  t a b l a  n^ IV -7 s e  p re s e n ta n  de m anera esquem A tiea l a s  
r e f le x io n e s »  que en  lo s  d iv e r s e s  t r a ta m ie n to s  han s e r v i -  
do p a ra  i d w t i f i o a r  l o s  m in é ra le s  de l a  a r c i l l a  p re se n ­
te e  en  oada m uestra*
M uestra  O a-1 ,-  se  t r a t a  de una  a r c i l l a  a lg o  
a re n o sa  de c o lo r  ro jo *  Los m in é ra le s  de l a  
a r c i l l a  p r é s e n te s  so n ; o a o l i n i t a  (653^), i l i ­
t a  (35î^) e i n t e r e s t r a t i f i c a d o s  i r r e g u la r e s  
d e l  t ip o  i l i t a - m o n tm o r i l lo n i t a  en  o a n tid a d  no 
dete im inada*
t e e s t r a  O a-2* -  C orresponde a  un  n iv e l  de a r o i  
l i a s  ro ja s *  Los m in é ra le s  de l a  a r c i l l a  que 
c o n s t! tu y e n  l a  m u e stra  so n t o a o l i n i t a  (69^) e 
i l i t a  (399^) con f u e r t e  a s im e tr ia *
M uestra  C a-3» -  C orresponde a  un n iv e l  de a r ­
o i l l a s  l i m o l l t i c a s  de su av es  to n e s  ro jo s*  Es­
t é  o o n s t i tu id a  p o r l o s  s i ^ a i e n t e s  m in é ra le s  de
  2 2 ^
l a  a r c i l l a :  o a o l i n i t a  a i l i t a  de b o rd es
h ia e h a b le e  (499^)*
La m u es tra  Ga-3# h a  s id o  o b se rv ad a  a l  m ic ro s -  
cop io  e le o trd n ie O f  p r é s e n ta  m a  o a o l i n i t a  de  m o rfo lo g ia  
mediana» oon f re o n e n te  redondeam iento  de l o s  g ran o s y  
m aroada h e te ro m e trfa *  fam bidn se  o b se rv a ro n  m ieas oon 
l o s  b o rd es  an y  d e s ig o a le s  form aado f le o o s*
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liB M  17-7
H efla x lo n as  (001) « a  l a  r a g lo a  &• b a jo a  an g u lo a  1 ,0 ,  d* l a  
f r a e o id a  ^  2
/
M aaetra H B.C . O a l. OtrOB t r a t a a .  M iaaralBB
2 2 .6 2 7 .5 9 .7 1 0 ^4 1 4 .
Ca-1 1 0 .0 1 0 .0 9 .7 I l i t a
7 .1 7 .1 C m l l n i t a
1 2 .6 1 5 .2 9 .9
Oa—2 1 0 .1 1 0 ,2 9 ,9 I l i t a
7 .1 7 .1 O a o l i a i t a
1 0 .2 1 3 .5 1 0 .1 1 0 ^4 1 4 ,
O a-3 1 0 .2 1 0 .1 1 0 ,1 I l i t a
7 .1 7 ,1 O a o l in i ta
- 2 2 9
4*3.1.7.- mmsm.
t e  e s t a  e u e m a  l a s  d i t e r e n e l a s  e n t r e  l a s  d i s ­
t i n t a s  s e r ie s #  t a n t e  d esd e  e l  p o n te  de v i s  t a  e s t r a t i g r é -  
f l e e  y  s i^ m e n to lA g lo o #  om o  d esd e  e l  a in e ra ld g le e #  ne 
son  amy grandes#  s i  s e  ex o ep to a  l a  p re s e n o ia  de g i b s i t a  
en  a lg o n  n iv e l  de l a  s e r i e  de San Pedro*
t e  o o n jo n to  se  t r a t a  de s e r i e s  oon d o a in io  de 
n iv e le s  g ro aero s#  t a n t e  eonglom erados eoao a ren as#  so b re  
l o s  n iv e le s  f in e s #  lim e s  y  a r o i l l a s #  e s t e s  d ltim o s  t ie n e n  
mayor d e s a r r o l lo  en  e l  tram o s u p e r io r  de  l a  s e r i e  de San 
Pedro* Los sed im en tos que l a s  o o n s titu y en #  son# en  gene­
r a l#  inm aduros# p W ien d o se  o b s e rv a r  una m ayoria  de g r a -  
nos may a n g o lo so s  y  con g ra n  h e te ro m e tr ia #  l o  que p areo e  
in d io a r  un  t r a n s p o r te  o o r to  y  ré p id o  que ha  im pedido una 
C la ra  s e le o o id n  de tanaüos*
A exoepo idn  de l a  s e r i e  de San Pedro# e n  que 
e l  p o ro e n ta je  de o a o l i n i t a  a lean za#  como mAxiiao e l  4<## 
en  e l  r e s t e  de l a s  s e r i e s  e s t e  p o re e n ta je #  en  l a  f r a e -  
c id n  menor de dos m icras#  p w d e  H e g a r  a  s e r  d e l  KXÿ# 
oon m a  m edia que o s o i l a  a l r e d e d o r  d e l  79^# t e  oaab io  
no s e  h a  dete rm in ad o  p rao tio a m en te  l a  p re s e n o ia  de fe ld g #  
p a to s  e n  n inguna de l a s  s e r ie e *  Ambos heohos im p l im r ia n  
que l a  e ro s id n  o o u r r id a  en  e l  A rea fu e n te #  s é r i a  de e a -
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r a o t e r  qufmloo# oon h l d r o l l a i s  t o t a l  do lo a  fa ld a sp a to a #  
S I  manor p o ro e n ta jo  do e a o l i n l t a  en  e l  e a s e  de  San Pedro» 
poede e x id io a r s e  oonaiderando  que l a  t r a n e fo r a a e id n  e n -  
f i i d a  p o r  lo s  f e ld e s p a to s »  sm ha  r e a l iz a d o  p o r n aa  dob le  
v ia»  h i d r o l i s i s  con fo rm ao idn  de m ioa e h i d r o l i e i s  oon 
foxm acidn  de g ib s i ta »  s i n  que en  n ingono  de l o s  dos l a  
tran n fo rm ao id n  f i n a l  a  o a o l i n i t a  s e a  co m p lé ta .
Todas e s t a s  s e r i e s  s e  o o n s id e ra n  como p e r te n e -  
c ie n te s  a  f a c i è s  de t i p o  s i d e r o l l t i o o » p o e s to  que en  
oon ju n to  p re s e n ta n  l a s  c a r a o te r l s  t i e n s  se d im en to ld g io a s  
y m in e ra id g ic a s  d e f in id a s  p o r H STO Ï (1909) y  r a t i f i c a -  
d as  p o r g ra n  ndmero de a u to r e s .  Segdn l a  d iv i s id n  en  f a ­
c i è s  m in e ra ld g ic a s»  que parti e s te  t i p o  de f a o ie s  han  p rq  
p u e s to  LQPIZ AGUAYO y  OABAHiEHO (1972) o o ire sp o n d e r ia n  
a  f a o i e s  con o a o l in i ta »  ya  que e s t e  e s  e l  m in e ra i de l a  
a r c i l l a  dom inan te .
En e l  e  s tu d io  m io rosodp ico  de l a s  a ren as»  s e  
ha  observado  l a  p re s e n o ia  c o n s ta n te  de tu rm alin a»  s i r o d n  
y  r u t i l e  o<mo m in é ra le s  pesados» no o b s ta n te  » o t r o s  au­
t o r e s  (LLOPIS LLADÔ» 1962 y  L0PE2 AGUAYO Y RIKCOT» 1971) 
han  observado  l a  p re s e n o ia  c a a i  c o n s ta n te  de  a n d a lu o ite  
y  l a  m is r a r a  de s i l im a n i ta »  en  d e te rm in ad o s oaso s s e  
t r a t a  de m in é ra le s  r e o i d a d o s  que han  s id o  id e n t i f io a d o s
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en  l a s  o u a r o l ta s  d e l  A ren ig  y  e t r a s  fo m a o io n e e  d e l  P a le e -  
zoioo* t e  o n a lq u le r  oaso# s e  t r a t a  d e  zo n as may e e re a n a e  
y  oon t r a n s p o r te  rép ld o »  l o  que ha  im pedido una huena d %  
t r ih u o id n  en  e l  O retdoeo*
E l s e d io  de depA sito»  deducldo  a  p a r t i r  de l o s  
c a r a c tè r e s  p a le o n to ld g io o s  » se d im en to ld g ic o s  y  m in e ra ld -  
g ioosy  e s  de t i p o  l i t o r a l #  oon in f lu e n o ia  c o n t in e n ta l»  %  
sibxem en te  se  t r a t a  de un  medio de p la y a  con  in f lu e n e ia  
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E s ta  s a r i s  o o rrssp o n d a  a l  s a a to r  màm oaoiA aataX  
da l a  G ubato da S an tandar#  qua sag d a  HAHIRKE DEL POZO X 
A60ILÂH TOMAS (1972) c o n s t l tu y e  una g ra n  fo m a c d d n  d a l t a ^  
ea# oorraspond iazido  e s t a  eoluam a a  l a  zm a  de p r o d e l te .
Se han  e s tu d ia d o  13 im e s tra s#  e n  l a  mayor p a r te  o o r re s p %  
d ie n te s  a  n iv e le s  de marg&s de c o lo re s  a h ig a rra d o s»  ezoep  
to  dos tom adas en  n iv e le s  de a re n iso a s#  En l a  t a b l a  n^
IT -8  se  p r é s e n ta  de  m anera esq u em étlo a  l o s  esp ac iad o s»  
que e n  l o s  d i s t i n t  os tra ta m ie n to s »  h an  s e rv id o  p a ra  l a  
id e n t i f io a o id n  de l o s  m in é ra le s  de l a s  a r o i l l a s  p r e s e n te e ,
Iftteslafa t - t , -  C orresponde a  una  so n a  de m arges 
e a lo é re a s#  que o o n s ^ tu y e n  e l  peso  de  l a  f a o ie s  
Purb» a  l a  f a o ie s  W ealdense. Los m in é ra le s  de 
l a  a r o i l l a  p ré s e n ta s  so n : i l i t a  (9%^) y  o a o l i ­
n i t a  (9 Jt).
M uestra  O orresponde a  u n  tram o de a r o i ­
l l a s  l i m o l f t i o a s  o m p ao ta s»  inm ed ia tam en te  su ­
p e r io r  a l  tram o a n t e r i o r ,  Los m in é ra le s  de l a  
a r o i l l a  que o m s t i tu y e n  l a  f r a o o ié n  menor de 
dos mioreis s<ms i l i t a  ( 9 9 ^ )  y  o a o l i n i t a  ( 9 ^ ) ,
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Muemtm O om esponde a  un  tram o d# o a r a e ta -  
r l s t l m a  a i a i l a r e a  a  l a s  e m ta r la ra s #  La f r a a a l é n  
mump da d a s  m ia ra s  e s t é  e o n s t i to ld a  a a s l  ax a lm - 
slv am sn t#  p o r  i l i t a  (99^) # aoompafiada d a  oaoliJD^ 
t a  d# una p r o p w o i te  an y  b a ja  (99^),
) ^ s $ r a  g - 4 « - O orrasponda da nuavo a  un  n iv a l  da 
a r o i l l a s  l i m o l f t i o a s  an y  o m p a o ta s  da to n o s  v a -  
r io l a d o s ,  AX ig u a l  qua an  l o s  o a so s  a n ta r io r a e  
l o s  m in s ra la s  d a  l a  a r o i l l a  p r é s e n ta s  so n t i l i ­
t a  (999&) y  o a o l i n i t a  (99^)*
M u fs tra  gg-5,-  O orresponde a  un  n iv e l  de a ro n is e a s  
oon m a tr i s  a r o i l lo s a *  M inera ldg ioam en te  e s t é  
o o n s t i tu id a  p o r o u a rs o , aotmpaSado# an pequefla 
p ro p o ro id n  p e r  o rW sa  y  p la g io o la s a s »  m osoovita# 
tu rm a lin a  y  s iro d n *  La f r a o o id n  manor de dos mi­
o ras»  e s t é  form ada o a s i  ex o lu a iv am en te  p o r  i H t a  
(99j() oon o a o l i n i t a  an  pequefSa p ro p o ro id n  (9^}*
m a sS m J sâ tr  C orresponde a  u n  n i v e l  de  o a r a o # -  
r f s t i o a s  s im i la r e s  a  l a s  de l a s  primexms m ues- 
tm s «  Los m in é ra le s  de l a  a r o i l l a  p re s e n te e  « tn t  
i l i t a  (99J^) y  o a o l i n i t a  (» 6 ) ,
C orresponde a  u n  tram e de  a a rg a a  
X im o-H m iX Ioeas de  to n o  v a r lo la d o .  En e s t e  eaeo 
e l  d a ie o  m in e ra i de l a  a r o i l l a  p re e e n te  e s  l a  
i l i t a *
t e e s t r a  ..!-#*-  Se t r a t a  de una m u e s tra  re e o g id a  
en  e l  misme tram e  que l a  a n te r io r #  en  l a  zona 
su p e r io r#  La oom posieidn a in e r a ld g io a  e s  id é n ti#  
ea# s i  b ie n  s e  poeden o b se rv a r  i n d io i e s  de oao­
l i n i t a #
S ie g d te isS râ a r  C orresponde a  u n  n iv e l  de m arges 
de o a r a o t e r l s t i o a s  s im i la r e s  a  l a s  a n te r io re s #  
Los m in é ra le s  de l a  a r o i l l a  p r é s e n te s  son t i l l ­
t a  (899^)# o a o l i n i t a  (10)6) y  v e rm ic m lita  en  p r o -  
p o ro id n  i n f e r i o r  (99^)*
3 |^ s t r a  9p-10. -  H eoogida ma e l  miamo tram o que 
l a  m u estra  a n t e r i o r  p ré s e n ta  ig o a le s  o a r a o te r ig  
t io a s #  La oom posio ién  a n t e r i o r  p r é s e n ta  ig u a le s  
o a r a o te r l s t io a s *  l a  eom posio idn  m in e ra ld g io a  e s  
tam bidn  id é n tio a #  e s  d e o i r ;  i l i t a  (899^) # o a o l i ­
n i t a  ( ! ( # )  y  v e r m ic u l i t a  en  p ro p o ro id n  menor 
(9*).
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f-3 JU -  O orreapm d#» oomo en  l a  im yor p a r ­
t e  de l a #  soxestraa  de e a t a  e e r ie #  a  a n  n iv e l  de 
m argae l i a o - a r o l l l o e a e  de to n o a  v a r lo la d e e .  La e %  
p o s io id n  en  m in e ra le a  de l a  a r o i l l a  ee  l a  e ig a le n -  
te*  i l i t a  (909^)f o a o l i n i t a  (ipgG) y  v e r m ie o l i ta  en  
o a n tid a d  no detezm inada#
.1,-12» - O orreapoade a  uno de lo a  n iv e le a  a n -
p e r io r e a  de margaa l im o -a ro lH o a a a *  En e s t a  m u estra  
l o s  m in é ra le s  de l a  a r o i l l a  p r é s e n ta s  so n t i l i t a  
(mds d e l  859^)» o a o l i n i t a  (103^) y  o l o r i t a  en  p ro p o s 
o id n  i n f e r i o r  a l
Shies-f>ra C orresponde a l  n iv e l  que co rona ea ­
t a  s e r ie »  Se t r a t a  de una o a lo o s in a»  La oom posioidn 
m in e ra ld g io a  e s  l a  s ig u ie n te *  o a lc i t a #  o u arso  y  6x^ 
dos de  h ie r ro »  Los m in é ra le s  de l a  a r o i l l a  p re se n ­
t e e  sons i l i t a  ( 8 ^ )  y o a o l i n i t a  (10^)»  o l o r i t a  y 
m o n tm o rillo n ita  ambas e n  p ro p o ro id n  no  s u p e r io r  a l
Se h an  e s tu d ia d o  a l  m ioroaoopio  e le o trd n io o  l a s  
m u aa tras  T -6 y  T-13» Se t r a t a  e n  ambos oaaoa d e  m uaatraa  any  
r i o a s  en  lém in as  de mioa# La « l o l i n i t a  p ré s e n te  ea  de  p eq u e - 
do tamado de p a r t i o u l a  y  de  m o rfo lo g ia  i r r e g u la r *  puea ju n to  
a  c r i s t a l e a  eaag o n a lea  p e r f e o to s  s e  ob se rv an  o r i s t a l e a  red<%
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dM doa# t e  l a  m ic ro fo to g ra f ia  17-6# e# p w d e  o b se rv a r  
tta  a sp e e to  g e n e ra l  de l o s  m in é ra le s  que oomponen l a  mues­
t r a  T-6#
t e  l a  f ig u r a  n t  17-46# se  p e p re s e n ta  l a  oolumaa 
e s t r a t i g r é f i e a  ju n to  a  l a  v a r ia o id n  de l o s  m in é ra le s  de 
l a  a r o i l l a  a  l o  la rg o  d e l  p e r f l l .
M icrofotografia nG IV - 6. M uestra T- 6 
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I l i t a
O a o U a ita
1 0 .0 1 1 0 .0 1 9 .9 8 m t a
T_2
7 .1 2 7 .1 2 O a o l ia i t a
9 .9 3 9 .9 5 9 .9 3 m t a
1 -3
7 .0 8 7 .0 6 O a o l ia i ta
9 .9 8 9 .9 4 9 .9 4 m t a
2 -4
7 .0 6 7 .0 6 O a o l ia i t a
9 .9 8 9 .9 8 9 .9 2 m t a
2 -5
7 .0 6 7 .0 6 O a o l ia i t a
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9 .9 2 m t a
O a o l ia i t a
T -7 9 .9 6 9 .9 4 9 .9 4 - m t a
T-8
9 .9 2 9 .9 4 9 .9 2 m t a
7 ,1 7 .1 C a o U rd ta
1 4 .2 1 4 .5 9 .9 2 V e im lo u llta
T-9 9 .9 4 9 .9 4 9 .9 2 m t a
7 ,1 2 7 .1 2 O a o l ia i t a
1 4 .1 2 1 4 .3 4 9 .9 4 V e rm io u lita
T-10 9 .9 4 9 .9 6 9 .9 4 I l i t a
7 .0 6 7 .0 6 — — O a o l ia i t a
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l i W
M ueatra Otapos twtam* IH iiaralas
1 4 ,0 2 1 4 .6 1 9 .8 8 V a n i o u l i t a
T -U 9 .9 2 9 .9 8 9 .8 8 m t a
7 .0 8 7 ,0 8 O a o l ia i t a
1 4 .0 1 1 4 .0 1 1 3 .5 8 O lo r i ta
1 -12 1 0 .0 1 1 0 .0 3 1 0 .0 1 m t a
7 .0 4 7 .0 4 — O a o l ia i ta
1 3 .8 0 1 4 ,1 5 1 3 ,8 0 * O lo r i ta
1 3 .8 0 1 6 .7 2 9 ,9 8 M o a tm o r illo a ita
T-13
9 .9 4 9 .9 4 9 .9 8 m t a
7 .( 8 7 .0 8 ## O a o l ia i t a
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4 . 3 . 2 . 2 . -  3BHI8 BE 7B?A P I  gA3-CTliKtO PS IA3 ZSgACAS.
Sa t r a t a  da l a  @#rl# mâ& p o ta a ta  da to d a a  l a a  apa« 
o o ^ d a s i  t a a to  am, a a ta  aaamaa aoma am l a a  r a a ta a ta a #  a a b %  
p aaa  l o s  $00 m« da a s p a a o r  y  oo rraapoada igaalm am ta a  an a  
zona d a l  j ^ o d a l t a  an  m  p a r ta  o r ie n ta l#  Sa t r a t a  da an a  
mondtona a l t a m a n o la  da a r a n ia o a  y  m argaa ad a  o mamoa a r a ^  
noaaa q.ua f i n a l i z a n  an  a a l l a a a ,  r o d i t a a ,  o r b i to l ln a a #  a to #
Bn l a  t a b l a  n* XY«*9 aa  p ra a ^ n ta n , da m anara aa«* 
qaam dtioa# l o s  a a p a o la d o a , qaa an  lo a  d l s t i n t o a  tratam ian*» 
to a  ban s a r r id o  p a ra  l a  id a n t i f l c a o ld n  da lo a  a d a a ra la a  da 
l a  a r o l l l a  p ré se n ta s*
BBwaelaoa O orrasponda a l  n iv a l  a d s  i n f e r i o r
da to d o s  l o s  re o o g id o s f  s e  t r a t a  da an a  a re n ia o a  
da o o lo r  ro j iz o *  H iiiaraldgicaxB ente a a td  oompoae-* 
t a  p o r onarzOf oamentado por dx id o e  da h ie r r o  y 
aoompanado da paqueflas o a n tid a d e s  da p la g io a l a -  
sas#  o r to sa »  m o so o v ite t tn ro a l in a #  z iro d n  y  ru tj^  
1 0 # I#a f tm o e id n  manor da  doe mi w a s  a a td  eons-* 
t i t o i d a  p o r  l o s  s ig a ie n t e s  m in é ra le s  da l a  a r ^  
H a t  i l i t a  ($9f)§ o a o l i n i t a  (1$^) y  v a r m io n l i ta  
m  pequafla aan tid ad #
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O orrtdponda a  %m n iv a l  da a a r a a ta ^  
r i s t l a a a  ed aa ila raa  a l  a n tw lo r #  l a  f r a e e id n  ma#» 
n o r  da doe m lo raa  a a td  oom pnaata p a r  l a a  a lg a la g  
t e a  a in a r a la a  da l a  a r c l H a t  i l i t a  a a a l i -
n i  t a  (IRG) y  v a r m ia u l i t a  a n  amy p aaa  aan tid ad #
O orrasponda a  a n  n iv a l  da  a ra n a a  
may aampaotaa# a n  abondan ta  m a tr iz  a r o i l lo s a #  
X in a ra lo g io am an ta  a a td  aam pnaata po r aoarao# 
aoompalSado p o r  a a n tid a d a s  m anoraa da p l a ^ o o l a ^  
sas»  o r tc sa »  m osoovita» to rm a lin a  y  z irad n #  lo a  
m in é ra le s  da l a  a r o H la  p r a s a n ta a  sons i l i t a  
(89?fi), o a o l i n i t a  (15^) a in d io io s  da v a z m ic u lita #
C orresponde a  un  n iv a l  da m argaa
a re n o s a s  da o o lo ra s  a b ig a rra d o s#  l a  t r a o o id n  
manor da dos m io ras  e s t é  com puasta p o r l o s  ai«» 
g u ie n ta s  m in é ra le s  da l a  a r o i l l a *  i l i t a  ( B ^ )  » 
o a o l i n i t a  (19^} a in d io io s  da v e rm io u lita #
j^Ssâàr C orresponde a  un  n iv a l  da igua#-
l a s  o a r a o t e r l s t i o a s  qua l o s  a n t e r iw e s #  Sa t r a ^  
ta»  p o r  ta n to »  da una  m arga a re n o s a  da o o lo ra s  
a b ig a rra d o s*  l o s  m in é ra le s  de  l a  a r o i l l a  presage 
t e s  en  e s t a  m u e s tra  so n t i l i t a  ( ? (# )#  o a o l i^
ni-W  (29É) y o l o r i t e  ( 9^)#
245
p ie s tT O  * -  8# t r a t a  da zmava da u aa  m u aatra
ra o o g ld a  a n  u n  n i v a l  da margaa da a a r a a tA r f a t l -
a a s  glTRilarae a  to d a a  l a a  a n ta r io ra a #  l a  f r a o ^  
o ld n  manor da doe m leraa  a a td  oom pnaata p o r  lo a  
a lg u ia n ta a  x a in era laa  da l a  a r o i l l a :  i l i t a  (8$^) » 
o a o l i n i t a  (15^) a in d io io s  da v a z m ic u lita *
B ia a t r a  O orrasponda a  un  n iv a l  da a re n a s
may com pactas » con xaa triz  a r o i l l o s a .  M in e ra lo g i-  
oamente e s td  otm puesta» c a s i  ex o lu siv am an ta  po r 
cuarzoy aoompadado da peque&aa o a n tid a d e s  da mog, 
o o v i ta ,  tu rx m lin a  y  r u t i l o .  l a  f r a o o id n  manor da 
dos m io ras e s td  o o n s t i tu ld a  p o r t  i l i t a  ( 19^)$
o a o l i n i t a  (20^) y  v e rm io u l i ta  (9 ^ ) .
Maaslaga C orresponde a  un  n iv a l  da  m argas
a m o s a s  da o o lo ra s  ab L g arrad o s . l a  f ra o o id n  in#, 
f a r l o r  a  dos m io ras  a s td  o o n s t i tu id a  p o r  l o s  si#» 
ga& antas m in e rs le s  da l a  a r o i l l a :  i l i t a  ( 70^}»
o a o l i n i t a  (2%^) y  v e rm io u l i ta  ( R f) .
y u a s t r a  ]RW.O.~ C orresponde a  un  n iv a l  da  oonggLo#- 
w r a d o s  r io o s  en  m a tr lz  a re n o s a . Minaraldgieaman#» 
t e  e s td  oom puesta p o r  cuarzo» aoompaSado da  pa#* 
quenas o a n tid a d e s  da p la g io o la s a s »  m osoovita» tU £ 
m a lin a , z i r c d n  y  r u t i l o .  l a  f r a o o id n  manor da dos
m io ra s  o#W  o o n s t i t t t id a  p o r  Xos s ig u io n to »  mimo## 
r a l e s  do l a  a r o i l l a :  i l i t a  (8 g ()»  o a o l i n i t a  (1%G)
0 in d io io s  do T O rm iou lita#
lotM lst» 1 * #» O orrespond# a  u a  a iv o l  do a r o a ig
c a s  do grano  may f in o .  M inoraldgLoam onto e s td  
c o n s t i ta id o  p o r  ouarzo  » aoompadado on poquoâa 
c a n tid a d  p o r  o r to sa »  p la g io o la s a s #  m o so o v ita , 
to rm a lin a»  z iro d n  y  r u t i l o #  l o s  m in o ra lo s  do l a  
a r o i l l a  p ro so n to s  so n : H i t s  (9<^)» o a o l in i t a  
(10^) o in d io io s  do T O rm ioulita#
M uostra  O orrospondo a  un  n iv o l  do a ro n is
ca s  do c a r a o to r l s t i o a s  s im ila ro s  a l  a n te r io r#  3u 
com posicidn  m in o ra ld g le a  e s  id é n t io a  a  l a  do l a  
m u estra  PB-11*
M u estra  PM L3*#» C orresponde a  o tro  tram o de are#» 
n is o a s  de grano  f i n o .  M ineraldgioam onto  o s t4  oog 
p u o s ta  p o r ouarzo» aoompadado p o r  m io ro d in a »  og 
to s a  y  plagloolaem is» en  p ro p o ro id n  que a lw n a a  
e l  10^ y  p o r  m o eco v îta , tu rm a lin a  y  z iroA i*  l e s  
m in é ra le s  de l a  a r o i l l a  p r é s e n te s  so n t i l i t a  ( 9 ( # ) ,  
o a o l i n i t a  (10^) e in d io io s  de v e rm io u lita #
So t r a t a  do mievo de m a  x am stra  
re o o g ld a  e n  un  n lv e l  de a r e n ie e a e  r o ja a  de gra#* 
no f ln o #  M ineraldgloeiB ente e s td  oom puesta p o r  
ouarzOf aoompadado de  pequeflas o a n tid a d e s  de ojg 
to sa #  m io ro o lin a#  p la g io o la s a s #  m osoovita# tur## 
m a lin a  y  z irodn#  l o s  m in é ra le s  de l a  a r o i l l a  
p r é s e n te s  so n : i H t a  (90^)» o a o l i n i t a  (10^) e 
in d io io s  de v e r m io u l i ta ,
H a e s t »  JRML5,  #- O orresponde a  u n  delg ad o  n i v e l  
de a r e n is o a s  con  oemento oalod reo#  M imtraldgioa#» 
monte e s td  oom puesta p o r  cuarzo# aoompaAado de 
pequeflas o a n tid a d e s  de o rto sa #  p la g io o la s a »  mos­
o o v ita  y  tu rm a l in a ♦ l e s  m in é ra le s  de l a s  a r o i -  
l i a s  p ré s e n ta s  so n : i l i t a  (9RG)# o a o l i n i t a  
e in d io io s  de v e im lo u l i t a ,
M ttfB tg, F E -1 6 .-  Corrsapond® s  « n  n lv # l  d ,  a r a a l#  
c a s  ooa o muante c a lo â r e o ,  lo a  m in a ra ie s  m a y o rl-
t a r i o s  son : ouarso  y  c a lc i t a #  aooapadados e n  p e -  
queüa p ro p o rc id n  p o r :  o r to s a ,  p la g io o la s a s #  mos­
o o v ita#  tu rm a lin a  y  z lrodn#  l a  f r a o o id n  m ener de 
dos m io ras  p r é s e n ta  l o s  s ig u ie n te s  m in é ra le s  de 
l a  a r o i l l a :  i l i t a  (95^) y  o a o l i n i t a  màs verm iou­
l i t a  ( ^ ) .
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M uestra  Se t r a t a  de uxia a r e n le o a  may
com pacta. M ineraX dglcam ente e s t é  m&al e x o lu s i -  
vam ente oom puesta p o r  cuarzo# acompaOado de c a n -  
t id a d e s  mezLoree d e  p laglocX aaaa# o rto aa #  meecoy^ 
ta#  tu rm a lin a#  z iro d n  y  r u t i l o .  l o a  m in é ra le s  de 
l a  a r o i l l a  p r é s e n te s  en  l a  f r a o o id n  mener de dos 
m io ras  so n : i l i t a  (9%G) y  o a o l i n i t a  ($ # ) .
I f a e s tr a  Se tr& ta  de una a r e n is o a  ocn c e -
m ente fe r ru g ln o s o #  com puesta c a s i  en  s u  t o t a l i -  
dad p o r  c u a rz o , acompa£lado de p la g io o la s a s #  p a r -  
o la lm e n te  a l te m a d a s #  m osoov ita  ocn o r le n ta o id n  
p r e f e r e n c l a l  p a r a l e l a  a  l a  e s tx a t i f i c a c id n #  tu g  
n a l in a  y z lro d n . E l d n ic o  m in e ra i d e  l a  a r o i l l a  
p r e s e n ts  e s  l a  i l i t a ,  s e  t r a t a  de una i l i t a  de 
c a r a c t e r  d i e l d c t r i o o .
m e s t r a  P # -1 9 .-  C orresponde a  un  n iv e l  de a r e ­
n is o a s  poco com pactas t muy c e rc a n a s  a l  teo h o  de 
l a  s e i i e ,  Como en  lo s  o aso s a n t e r i o r e s  e l  ouarzo  
e s  e l  m in e ra i dom inante# acoapafiado p o r o a n t id a ­
d es  m enores de p la g io o la s a s #  o r to sa #  m osoovita# 
tu rm a lin a  y  ziro& L. l a  f r a c o id n  menor de dos mi­
o ra s  e s td  o o n s t i tu id a  ezo lu s iv a m en te  p o r  i l i t a  
de o a rd o te r  d i e l é c t r i c o .
lU É stg a  PB-Ê0#-  O orresponde e l  d ltim o  n i r e l  de  
e r e id s o e s  de l e  m erle# Ifise ra ld g io am eA te  emtd 
o o n m tltu id a  p e r  ouereo  y  oomo mlmeralem pemmdom 
ee  b aa  obmervado m o so o v ita , tu rm a l ia a  y  s ire d a #
I #  f r a o e id a  meaor de  dos m io ras  e s t é  o m p a s s ta  
p o r « i l i t a  (9%6) y  o a o l i a i t a  mds v e r m io u l i ta  ( 596)#
S tt l tK E L B h S k t-  C orresponde a l  a i v e l  e a  o o a ta e -  
to  ooa l a s  o e l i z a s  d e l  Apt ease#  So t r a t a  de  l a  
m t r i z  l im o -a re a o s a  de u a  ooa^om srado#  Los mi­
n é r a le s  de  l a  a r o i l l a  p r e s s â te s  en  l a  f r a o o id n  
menor de dos m io ras  so n t i l i t a  (999^) y  o a o l i a i t a  
mda v e rm io u l i ta  (99^)*
Se b an  e s tu d ia d o  a l  m iorosoopio  e le o trd n io o  l a s  
m u e s tra s  PB##6 y  PB-19# Bn l a  p rim era  m u e stra  l o s  m in é ra le s  
ob servados ban  s id o t  m ioa , o a o l i n i t a  de pequebo tamaflo de 
p su rtlo u la  y  m o rfo lo g fa  d é s ig n a i  y  v e r m io u l i ta  en  muy pooa 
o an tid ad #  Bn l a  m u estra  PB-1 9 , a  l a  q,m oo rresp o n d e  l a  
m io ro fo to g ra f ia  n* 1 7 -7 , s d lo  se  b an  observado  m ioas e  b i -  
d rom ioasf ju n to  a  a lg u a a s  m aolas en  a s t e r i s o o  o o rre sp o n -  
d ie n te s  a  g o e t i ta #
Bn l a  f ig u r a  a® 1 7 -4 7 , se  r e p r é s e n ta  de m anera 
esquem dtioa l a  oolusm a e s t r a t i g r d f i o a  y  ju n to  a  e l l a  l a  
e v o lu o id n  de l o s  m in é ra le s  d e  l a  a r o i l l a  a  l o  l a r g o  d e l  p e r -  
f i l #
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ssaig gB TOA as PAA- CTEBgQS DB IAS
a#fl#% lonem  (OQl) « a  l a  r a g lo a  da b a ja a  an g u lea  A.0* da l a  
f ra a o l& K  < Z h
M aaatra B E .G . 550pCe O tro s tra tam # M in é ra le s
1 3 .7 2 1 4 .2 4 9 .9 6 V e rm io u lita
PE-1 9 .9 4 9 .9 4 9 .9 6 I l i t a
7 .1 0 7 .1 0 O a o l in i ta
1 4 .0 2 1 4 .0 2 1 3 .6 0 O lo r i t a
PE-2 9 .9 4 9 .9 4 9 .9 4 I l i t a
7 .1 2 7 .1 2 O a o l in i ta
1 4 .1 2 1 4 .3 8 9 .9 8 V e rm io u lita
PE-3 1 0 .0 2 9 .9 8 9 .9 8 I l i t a
7 .1 0 7 .1 0 O a o l in i ta
1 4 .1 0 1 4 .3 2 1 0 .0 1 V e rm io u lita
PB-4 9 .9 8 9 .9 4 1 0 .0 1 I l i t a
7 .1 0 7 .1 0 O a o l in i ta
1 4 .2 4 1 4 ,0 1 1 0 ,0 1 V # # m ieu lita
PB-5 9 .9 8 9 .9 6 1 0 .0 1 I l i t a
7 .1 2 7 .1 2 — O a o lin i ta
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H iw s tra H E.G . 550#c O troa t x a t e a . Mlmermles
1 3 .9 7 1 3 .9 7 1 3 .5 8 C X oxita
PB-6 9 .9 6 9 .9 6 9 .9 8 m t a
7 .1 0 7 .1 0 O a o l in i ta
1 4 .0 1 1 4 .2 3 9 .9 8 T a rm ie n l i ta
PB-7 1 0 .0 2 9 .9 8 9 .9 8 m t a
7 .1 4 7 .1 4 O a o l in i ta
1 3 ,6 9 1 4 .0 1 1 0 .0 1 V e rm io u lita
EE-8 9 .9 8 9 .9 8 1 0 .0 1 — m t a
7 .1 0 7 .1 0 — O a o l in i ta
1 4 .0 1 1 3 .7 9 1 0 .0 2 V e rm io u lita
EE-9 1 0 ,0 4 9 .9 6 1 0 .0 2 m t a
7 .1 0 7 .1 0 — O a o l in i ta
1 3 ,8 2 1 4 .0 1 1 0 .0 2 V e im io u lita
EE-10 9 .9 8 9 .9 6 1 0 .0 2 - m t a
7 .0 8 7 .0 8 - O a o l in i ta
1 4 .0 1 1 3 .7 9 1 0 .0 1 mm V e rm io u lita
EE-11 1 0 .0 2 1 0 .0 0 1 0 .0 1 m t a
7 ,1 2 7 .1 2 O a o l in i ta
1 4 ,0 1 1 3 .8 4 1 0 .0 2 mm V e rm io u lita
PE.02 9 .9 8 9 .9 6 1 0 .0 2 mm I l i t a
7 .1 2 7 .1 2 O a o l in i ta
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Ktwaliza B E .G . 990*0 O troa  tm ta m . WLMrmlm»
14*21 1 4 .0 3 9 ,9 8 mm V e rm ie u llt#
PB-13 9 .9 6 9 .9 6 9 .9 8 mm m t a
7 .0 8 7 .0 8 O a a H n lta
1 3 .7 9 1 3 ,7 9 1 0 ,0 2 V a rm ie u llta
PB-14 9 .9 6 9 .9 6 1 0 .0 2 m t a
7 .1 0 7 .1 0 O a o l ia i t a
1 3 .9 2 1 4 .2 1 9 . # V a m io u l i ta
EE-15 9 .9 6 9 .9 4 9 .9 8 m t a
7 .1 2 7 .1 2 O a o l ia i t a
1 4 .0 2 1 4 .0 2 1 0 .0 1 V e rm io u lita
EB-16 1 0 ,0 1 9 .9 8 1 0 ,0 1 m t a
7 .1 0 7 .1 0 O a o l ia i t a
PS-17
1 0 .0 2 1 0 .0 0 1 0 .0 2 m i t a
7 .0 8 7 .0 8 O a o l i a i t a
2 ^ 4
Uaeatva B E.G. 550*0 Otros tpotam. Minérales
EE-18 9.98 9.96 1 0 ,0 1 I lita
EE-19 1 0 ,0 1 9.98 9.98 I lita
1 4 .2 2 14.01 1 0 .0 2 Vermioulita
EB-20 1 0 ,0 2 9.96 1 0 .0 2 I lita
7.06 7.06 Oaoliaita
14.12 13.95 9.98 Vermioulita
PE-21 9.98 9.94 9.98 0» I lita
7,10 7,10 mm Oaoliaita
B ata  a a r l a  o o r ra a p a a l t  a l  o e n tra  d e l  a e e to r  ea#  
ta n d e r in o »  con una  p o te n e ia  s u p e r io r  a  lo a  300 m# La b a se  
de e s t a  s e r i e  e s t é  o o n s t i tu id a  p o r una a l t e m a n o ia  de a r -  
c i l l a s  amy oom pactedas n e g ra s  y  de o a l iz a s #  H aoia l a  p a r ­
t e  s u p e r io r  e s td  a l t e m a n o ia  queda s u s t i t u i d a  p o r l a  de 
a re n a s  o a r e n ia e a s  y  a r o H l a s  com pactas v a r io la d a s *  Se 
ban  e s tu d ia d o  13 m u e s tra s  e o r re s p o n d ie n te s  a  d i s t i n t  os 
v o ie s  de a r c i l l a s  y  a r e n a s .  Bn l a  t a b l a  n# IV -10 s e  p r e -  
s e n ta n  de m anera e s q u e a d t ic a  l o s  e sp a o ia d o s  que en  l o s  
d iv e r s e s  tra ta x o ie n to s  b an  s id o  u t i l i z a d o s  p a ra  l a  i d e n t i -  
f io a o id n  de l o s  m in é ra le s  de l a  a r o i l l a  p re se n te e #
. ^ - 1 . -  Se t r a t a  de u n a  a r o i l l a  n e g ra .
re o o g id a  en  e l  tram o i n f e r i o r  en  que a l t e r n a  
oon banoos o a l is o s #  La f ra o o id n  mener de  dos 
e r a s  e s t â  o o n s t i tu id a  fundam entalm ente p o r  i l i ­
ta »  ap a reo ien d o  l a  m s o l in i ta  en  o a n tid a d  i n f e ­
r i o r  a l  3^#
Ifem stm  E g - i# -  C o rresp m d e  a  u n  banco de a r o i -  
l i a s  com pactas, f d t id a s »  ocn p o te n e ia  de Im. 
imac en  e l  c a se  a n t e r i o r  e l  m in e ra i de l a  a r c i -  
H a  dom inante e s  l a  i l i t a ,  en co n trd n d o se  o a o l i ­
n i t a  en  p ro p o ro id n  i n f e r i o r  a l  3##
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C orresponde a  o tro  tram o de a r e i  
H a s  de o a r a o t e r l s t l e a s  may s i a d l a r e s  a  l a s  a n ­
t e r io r e s #  Al i g i a l  que e l l a s  p r e s m t a  oomo mlm& 
r a l  de l a  a r c l H a  dom inante l a  i l i t a ,  aoom paba- 
d a  de o a o l i n i t a  en  p ro p o ro id n  i n f e r i o r  a  l a  a n -  
te r io rm e n te  in d io ad a#
B tostcaJB C -4# -  C orresponde a  u n  n iv e l  oonglom e- 
r d t io o  oon ^ e s t r a t i f l o a o i d n  gradual**» La m w s t r a  
fud s e le o e io n a d a  de l a t a s t r i s  lim o sa  qua omapag 
t a  l o s  can tos#  La i l i t a  e s  e l  m in e ra l de l a  a r ­
o i l l a  dom inante» accmpa&ado en  e s t e  easo  de  i n -  
t e r e s t r a t i f i o a d o s  d e l  ü p o  i l i t a - m o n tm o r lH w i -  
t a  i r r e g u la r e s  (1 0 ^ -1 4 ^ ) , de o a o l i n i t a ,  aab o s 
en  p ro p o ro id n  i n f e r i o r  a l  %G# Los c a n to s  de e s ­
t e  oon^om erado  e s td n  o o n s t i tu id o s  exolusivam egi 
t o  p o r  ouarzo#
t r a  BO-5#- Corresponde» de nuevo a  un  n iv e l  
de a r c i l l a s  l im o l f t i o a s  xouy ccn&pactas# Como en  
l o s  oaso a  a n t e r io r e s  e l  m in e ra l de l a  a r o i l l a  
doxainante e s  l a  i l i t a ,  aoompaîlada en  e s t a  o o a -  
s id n  d e  o a o l i n i t a  y  de i n t e r e s t r a t i f i o a d o s  
i r r e g u l a r e s  d e l  t i p o  H i ta n a o n tm o r iH o n i ta  (10^. 
14|^)» aiabos en  p o rp o ro id n  i n f e r i o r  a l
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M uestra  RC-6. -  C orresponde a  un  tram o aren o ao  
que o o n s ti tu y e  l a  b ase  de l a  m ondtona a l t e r n a n t  
o la  de n iv e la s  que c o a s t l tu y e  e l  r e a to  de  l a  %  
r i e .  La m u estra  e s t â  o o n s t i tu id a  m in e ra ld g io a -  
m ente por ouarzo  oon oemento fe r ru g in o s o »  aeom- 
pafiado de m osoovita  » tu rm a lin a  y  a ired n #  La 
f ra o o id n  menor de dos m io ras  e s t â  form ada e s e n -  
o ia lm en te  p o r  H i t a  (8 9 ^ ), o a o l i n i t a  (15^) e %  
d io io s  de i n t e r e s t r a t i f i o a d o s  i r r e g u l a r e s  d e l  
t i p o  (1 0 ^ -I4 g ) .
M uestra  RC-7. -  O orresponde a  u n  n iv e l  de curenij» 
c a s  con m a tr iz  a r o i l l o s a .  M inera idg ioem en te  e s ­
t â  o o n s t i tu id a  p o r  o u arzo , acmapabado p o r p# q %  
fias o an tid a d e s  de p la g io o la s a s  ( a l b i t a  s i n  ma- 
c l a r ) ,  tu rm a lin a  y  z lro d n . Los m in é ra le s  de  l a  
a r o i l l a  p ré s e n ta s  son : i l i t a  (8 $ ^ ) ,  o a o l i n i t a  
(19^) e in d io io s  de i n t e r e s t r a t i f i o a d o s  i r r e g u ­
l a r e s  d e l  t ip o  ( lO j-1 4 ^ ) ,
M uestra  HO-8.-  C orresponde a  o t r o  n iv e l  a r e n o -  
00 de o a r a o te r f s t io a s  s im i la r e s  a l  a n te r io r#  
M inera ldg icam en te  e s t â  oompueeto p o r o u a rzo , 
aoompanado en  pequefia p ro p o ro id n  de p la g io o la s a s ,  
m o so o v ita , tu rm a lin a  y  z irodn#  E l m in e ra i de
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l a  a ro ilX a  domiaBiite e s  l a  H i t a  ( 9 ( # ) ,  aeom pa- 
b ad a  de e a e l i n i t a  ( ! ( # )  e  I n â i e io s  de i n t e r e s ­
t r a t i f i o a d o s  ir re # ü L a re s  d e l  t i p o  (1Q ^-14||)#
-  O orresponde a  un  n iv e l  de nai^pas
a ren o sas#  La f r a o o iA i  manor de  dos m io ras e s t â  
o o n s t i tu id a  o a s i  e re ln s iv e m e n te  p o r  i l i t a ,  y  o£ 
mo im puresa  s e  e n o u e n tra  o a o l in i ta *
RG-10* -  C orresponde a  u n  n iv e l  de a r e ­
n is o a s  con oemento o a lo â reo #  M inera ldg ioam sn te  
e s t â  o o n s t i tu id a  p o r  o u a rz o , aoompaftado de p e -  
q u eâa  p ro p o ro id n  de  a l b i t a  s i n  m a o la r , p la g io ­
o la s a s  , m o sc o v ita , tu rm a l in a ,  z i ro d n  y r u t i l o #  
La f ra o o id n  menor de dos m io ras  p r é s e n ta  l o s  sjL 
g u iœ ite s  m in é ra le s  de l a  a r o i l l a :  i l i t a  (90^)  y  
o a o l i n i t a  (lOgG)#
I f o e s t r a , E O -H #-  C orresponde a  un  n iv e l  de 
g a s  a re n o s a s  xraiy s im i l a r  a l  d e  l a  m u estra  EO-9. 
Los m in é ra le s  d e  l a  a r o i l l a  p r é s e n te s  en  e s t a  
m u estra  so n : i l i t a  ($0^) y  o a o l i n i t a  (109^) «
RO-12# -  C orresponde a l  tram o s u p e r io r
de m argas a re n o s a s ,  en  o o n ta o to  con o a l i s a s  
g r i s e s  r i o a s  en  la m e lib ra n q u io s#  La m u estra  h a  
a id o  tomada de  l a  b a se  y  p r é s e n ta  o a s i  e x e lu s i -
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yajoente i l i t a  oomo m in e ra l de l a  a r c H l a ,  aoom- 
pallada de o a o l i n i t a  oomo im pureza y  de in d io io s  
de i n t e r e s t r a t i f i o a d o s  i r r e g u l a r e s  d e l  t i p o  (10^.
M aestya RC-11* -  C orresponde a l  mi mao tram o de 
m argen que l a  m u estra  a n te r io r*  En e s t e  ca so  l a  
re o o g id a  se  r e a l i z d  en  e l  teo h o  d e l  tra m o , en  
l a  d e l  o o n ta o to  oon l a s  c a l iz a s *  La i l i t a  e s  e l  
m in e ra i de l a  a r o i l l a  dom inan te , aoompahada p o r 
o a o l i n i t a  en  p ro p o ro id n  i n f e r i o r  a l
Se h an  e s tu d ia d o  a l  m iorosodp io  e le o trd n io o  l a s  
m u e s tra s  HC-3 y HC-12* La p rim era  de e l l a s  a  l a  que oorres* 
ponde l a  m io ro fo to g ra f ia  n® 17-8  s d lo  se  han  observado  
c r i s  t a i e s  de mioa* E s te  mismo heoho se  h a  v u e l to  a  o b s e r -  
v a r  en  l a  m u estra  HC-12* En ambos o aso s  l a  d i f r a o o id n  de 
ray o s  X poso de m a n if ie s to  que l a  o a o l i n i t a  s e  e n o o n tra b a  
oomo im pure sa*
En l a  f ig u r a  n* 1 7 -4 8 , se  r e p r e s e n t s ,  ju n to  a l  
p e r f i l  e s tu d ia d o , l a  v a r ia o id n  de l o s  m in é ra le s  de l a  a r ­
o i l l a  ( H i t a - o a o l i n i t a )  *
M icrofotografia n9 IV - 8. M uestra RC - 3 














ataSA,. M rriia 
m(& m BAimag m u  noîoiaj^ mtàszk
R#fl#%lonee (0%) en la  region de bajoa angolos A*0, de la  
fÿaooldn ^%h
U a e s tra H B .e . 550® C O tro# t r a ta m . M ia e re le a
1 0 .0 4 9 .9 6 9 .9 6 I l i t a
BD-1
7 .0 8 7 .0 8 O a o l in i ta
1 0 .0 4 9 .9 5 9 .9 6 I l i t a
EC-2
7 .0 4 7 .0 4 O a o l in i ta
1 0 .0 6 9 .9 8 9 .9 8 I l i t a
RC-3
7 .1 0 7 .1 0 O a o l i a i t a
1 0 ,0 2 1 2 .0 3 9 .9 6
BO-4 1 0 ,0 2 9 .9 6 9 ,9 6 I l i t a
7 .0 6 7 .0 6 O a o l in i ta
1 1 .2 0 1 3 .4 2 9 ,9 8
RC-5 9 .9 6 9 .9 2 9 .9 8 I l i t a
7 .1 4 7 .1 4 O a o l i a i t a
1 0 .0 6 1 2 .8 0 9 .9 8
BO-6 1 0 .0 6 1 .9 2
4 '
9 .9 8 I l i t a
7 .1 0 7 .1 0 O a o l i a i t a
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U uA stra E .G . 550® 0 O tros t r a t a u . M la e ra le a
1 1 .4 2 1 3 .2 0 9 .9 6 -
BO-7 1 0 .0 4 9 .9 8 9 .9 6 I l i t a
7 .1 0 7 .1 0 — O a o lin i ta
1 0 .0 4 1 2 .6 7 $ .9 8 -
RO-8 1 0 ,0 4 $ .9 8 9 .9 8 - I l i t a
7 .1 0 7 .1 0 - O a o l in i ta
1 0 .0 1 9 .9 8 9 .9 8 I l i t a
RC-9
7 .1 0 7 .1 0 — O a o lin i ta
RC-10
1 0 .0 2 1 0 .0 0 1 0 .0 0 I l i t a
7 .0 8 7 .0 8 — O a o lin i ta
9 .9 6 9 .9 6 9 .9 6 I l i t a
HC-U
7 .0 8 7 .0 8 O a o l in i ta
1 2 .3 6 1 4 .2 4 9 .9 6
RC-12 9 .9 6 9 .9 6 9 .9 6 I l i t a
7 .0 8 7 .0 8 O a o l in i ta
HO-13
9 .9 6 9 .9 6 9 .9 6 I l i t a
7 .1 0 7 .1 0 O a o l in i ta
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S I  tx m o  da em ta a#3Pi## o b je t#  d# a s t a  a s to d io »  
r a p ra a a n ta  m a  p o ta a c ia  aupaador a  l a a  250 me# Sa b aa  
aog ido  20 a n a s t r a a  a a r r a a p o a d im ta a  a  d l a t l a t o s  a ly a ia a  da  
a r a a la a a a  m lodaaaa y  m argaa a ra a o a a a  q.ua a a  xaoadtoaa a l ta jg  
a a a o la  eam poam  to d a  l a  a a a la #  S a l a  t a b l a  XV«*11 aa pQpaaa% 
ta n  da m anara a a a u a o d tia a  lo a  aapaoladoa#  %aa an  lo a  d lv a g  
aoa t r a ta m la n to a ,  ban  a id o  u t i l i a a d o a  p a ra  l a  i d a n t i f i o a ^  
o ld n  da lo a  m in e ra la s  d a  l a a  a r o i l l a a  p ra a a n ta a  an  oada 
m iaa tra#
M naatra  im i . -  O orrasponda a  un  n iv a l  da lim a  an  
a rm a »  an  o o n ta o to  eon l a a  o a l i s a a  d a l  Aptanaa» 
r io a a  an  B u d itaa  y  la m a lib ra n iu io a #  lo a  m in o ra - 
l a a  da l a  a r o i l l a  p r a a m ta a  an  l a  f ra o o id n  in f j i  
r i o r  a  doa m io ras  sons i l i t a  (45^)» o a o l in i t e  
( 405f6) y  o l o r i t a  (15^)#
M aaatra  A*2.-  C orraaponda a  un  n iv a l  da  a r a n i a -  
oas r o ja a  oon mioa» s i tu a d o  in sa d ia ta m a n ta  dab§  
jo  d a l  n iv a l  a n te r io r»  S a td  o o n s t i tu id o  fu n d a -  
m antalm anta p o r  ouarao» aeompaflado da m osoovita» 
p la g io o la a a a ,  t u n m l in a  y  a iro d n #  lo a  m in a ra la a  
da l a  a r o i l l a  p ra s a n ta a  sons i l i t a  ( 90^ ) y  oao­
l i n i t a  (105^)»
2S3
M aaa tra  Ooiregqp#nd# a  u n  n i v a l  r o j i a o  da 14
jftoa mgt aranoaoa#  M in ara ld g iaam an ta  a a td  oompsmg 
to  p o r  ooam of a l  %ua aoompaaan# a n  p ro p o ro io n aa  
manoraa» l a  m oaoovlta» ÿ la g io o la a a a »  tu rm a lin a  y  
sdrodn» lo a  m in a ra la a  da l a  a r o i l l a  p ra a a n ta a  m  
l a  f ra o o id n  manor da dos miorma so n t i l i t a  (65#) 
y  o a o l i a i t a  (35#)#
jjgggSJteE Jblâr O orrasponda a  un  d a lg ad o  n iv a l  da 
a ra n ia o a s#  B s td  oompuaato fundam antalm anta p o r  
ouarzo*#oompaaado da tu rm a lin a »  z iro d n  y  r u t i lo #  
l o s  m in é ra le s  da l a  a r o i l l a  p r é s e n ta s  so n t i l i t a  
(90#) y  o a o l i n i t a  (10#)#
B w s t r a  Amr^ . -  O orrasponda a  u n  n i v a l  da  l im a s  b a s -  
t a n ta  a re n o e o s . M inara ldg icam en ta  a s td  eom puasto 
p o r ouarso» aoompadado p a r  tu rm a lin a »  z iro d n  y  
r u t i l o #  l o s  minersLlas da l a  a r o i l l a  p r é s e n ta s  so n t 
i l i t a  (65#) y o a o l i n i t a  (39#)#
p æ s tg a . ..A76# -  O orrasponda a  u n  n iv a l  da  l im a s  an  
a rm ta  y  aamanto J^ rru id n o a o  <iua produoa una t o a a -  
l i d a d  ro ja #  E s td  o o n s t i tu id o  p w  ouarzo» aoom pa- 
£Uido d a  m osoovita» p la # o o la s a a »  tu rm a lin a  y  z %  
odn# l o s  m in é ra le s  da l a  a r o i l l a  p ré s e n ta s  so n t 
i l i t a  ( 70# ) y  o a o l i n i t a  (30#)#
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MoABtra S# t r a t e  d# txaa a r v a l s e a  eoa  e#m#g
t 0 WMKilloBO y  fe rr% im e8 o $  oon tonsX ldad
ro ja #  I s t d  o o sss titu id ô  p o r ouarzo» aedmpaüaâo p o r  
moBocrritef tw m aX ina y  s lro d a #  I iob m in e ra i# #  d# 
l a  a r e l l l a  pzreeente# s o a i  i l i t a  (905^) y  a a o l l n l -  
t a  (10^)#
Ëoaatm a dmd. . .  O orreeponde a  a n  n lv # l  d# a r# n l# # a#  
eon a e m n to  a ro iU o a o *  B#td o o n s t l ta id o  p o r o a a r -  
20» aoompagado p o r  mc^ooTita» tu rm a H n a  y  s iro d a*  
Iios tü iae ra lo #  do l a  a r o i l l a  p ro so n to #  son t i l i t a  
(705^) y  c a o l i n i t a  ( 30^)#
# ) $ # $ »  D# o a r a o to r l s t io a #  sim ilcuros a  lo o
a n to r lo ro s »  o o n s ti tu y #  l a  bas#  de un  a f lo ra m io n to  
(^uo aparoo#  e n t r e  e l  re o u b rim le n to  o u a tezn a rio »  
au# en  d e te rm in ad a#  O M sione# oubre  l a  e e r ie #  M i- 
n e ra ld g io am e n te  e s td  oompoesto p o r  ouareo» aoom^ 
paSado p o r  m osoovita» tu rm alin a»  e iro d n  y  m t i l o #  
IfOs m in é ra le s  de l a  a r o i l l a  p re se n t# #  son t i l i t a  
(70^) y  e a o l i n i t a  (3<*)#
M neetra  C orresponde a  un  n lv e l  de a r e n is o a s
r o j ia a s #  H iae ra ld g io a m sn te  e s t é  oompoesto p o r ooag 
20» aoompa&ado de m osoovita» p lag io o laM ts»  t u r m ^
X iiuit a l re d n  y  r u t i l o *  I ro a  mine r a l e #  de l a  a r o i l l a  
preaexstea so n t I l i t a  (d%() y  o a o l i n i t a  (3 R () .
G orreaponde a  u n  n i r e l  de lim o a  ooa 
e le y a d a  p ro p o re id n  de arena#  l e a  a i a a r a l e a  da l a  
a r o i l l a  p re a e n te a  m  l a  f r a o o id a  i n f e r i o r  a  doa 
e ra a  scmt i l i t a  (60^) y  e a o lo n i ta  (2GgG)#
Hoeetoft O orreaponde a  un  n iv a l  de  a r e n ia c a a
de  g rano  muy f in o »  con oemento a ro i l lo a o #  M in e ra l^  
g tcam ente e s t é  oompueato p o r coarao»  aooznpaflado de 
m oaoov ita , p la g lo o la sa a »  tu rm a lin a»  a i ro d a  y  r u t i ­
le *  Xios m in e ra le a  da l a  a r o i l l a  p re a e n te a  aons l l ^  
t a  (TO9S) y  e a o l i n i t a  (30^)#
A e a ^ e a  A?13#-  C orresponde a  u n  n iv e l  a im i la r  a l  
de l a  sm e a tra  A^tO* M inera ldg ioam en te  e a td  o o n a t i -  
tu id o  p o r cuarsso» aoampaRado de m oaoovita» p la g lo -  
olGusaa» tu rm a lin a  y  a i ro d n . lo a  m in e ra le a  de l a  
a r o i l l a  p re a e n te a  sonsi ü i t a  (65ÿ% y  o a o l i n i t a  
(3 9 * ) .
t e e a t r a  Af.14#- C orresponde a  u n  n iv e l  de a r o i l l a a  
muy oozapaotadaa d e  to n o  v io ld c e o ,  I#oa m in e ra le a  de 
l a  a r o i l l a  p re a e n te a  so n t i l i t a  ( 7 ^ )  y  o a o l i n i t a  
(29*)#
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yifctsiaai O orrespoBâe a  u n  n iv e l  de arüile<*
earn oon œ m ento f e r m # n o a o #  M lneraX dgloaaeste  
e e td  oompoeeto p o r ouarao# aoompaflado p o r  o a n t ld a ^  
d e s  m enores de m osoovita» tu rm a l in a  y  s iro d n *  I#oa 
m in é ra le s  de l a  a r o i l l a  p r é s e n te s  so n t i l i t a  (70*) > 
o a o l i n i t a  (30*) y  h a l o i s i t a  e n  o a n tid a d  no d e te r ^  
minada*
t e a s t r a  Oorrespoxtde a  un  n iv e l  de a r o i l l a a
llm o sa s  muy oom paotadas. Xios m in é ra le s  de l a  arei«> 
l i a  OLue e s tà n  p ré s e n ta s  e n  l a  f r a o o id n  m n o r  de ànm 
m ioraa so n t i l i t e  (80*)» o a o l i n i t a  (20*) y  h a lo i s ^  
t a  en  peqnesa  o a n tid a d .
K u e s tra  A-.17.*. C orresponde a  un  tram o de a r e n l s ^  
o a s . H in era ld g io am en te  e s td  oom poesto p o r ouarso# 
aoompafSado de m o so o v ita , p la g io o la s a s ,  b i o t i t a ,  
tu rm a l in a ,  s i r o d n  y  r u t i l o *  Los mine r a i e s  de l a  
o i l l a  p r é s e n te s  so n t i l i t a  ( 6 j^ )  y  o a o l i n i t a  ($#*)#
y u B s tra  Amis. -  C orresponde a  u n  p a te n te  tram o ^  
lim e s  muy a ren o so s  de  o o lo ra o id n  r o j i s a #  La « n e # ^  
t r a  e s t é  tom ada e n  m  p a r te  s u p e r io r  y  l e s  m iner|*^y 
l e s  de l a  a r o i l l a  p r é s e n te s  so n t i l i t a  ( 70*)#
U n i  t a  ( 30* ) ,  h a l o i s i t a  y  v e r m io u l i ta  e n  peuaefUi 
o an tid ad #
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B m m W u W i# -  C orresponde «X mlemo n iv e l  de  
l a  m n e stra  a n te r io r #  En e s t e  e a se  s e  t ^  de 
l a  b ase  d e l  tram o# Los m in é ra le s  de  l a  a r o i l l a  
p r e s e n t s  sons i l i t a  (8 0 * ), o a o l i n i t a  (2 0 * ) , 
h a l o i s i t a  y  i ^ o r i t a  en  peuneda oan tid ad *
M aestra  C orresponde a  u n  nivWL de a r e n ig
w s ,  e l  mds h a jo  de to d o s  l e s  reco g id o s*  %iner& 
Idg ioam en te  e s t é  oom paesto p o r o u a rso , aoom pa%  
do p o r  m o so o v ita , h i o t i t a ,  tu r m a l in a ,  s i r o d n  y  
r u t i l o #  Los m in é ra le s  de l a  a r o i l l a  p re s e n te e  
so n : i l i t a  ( ) $ * ) ,  o a o l i n i t a  (3 5 * ) , o l o r i t a  (10*) 
y  h a l o i s i t a  en  peqneda o an tid ad #
Se han  e s tu d ia d o  a l  adLorosodpio e le o trd n io o  l a s  
mue s t r a s  A-3 y  A ^IS, en  amhos ea so s  s e  ha ohservado  g ra n  
o a n tid a d  d e  p la ç a s  de m ica , q.ue dominan e l  oon ju n to ,  ju n ­
to  a  d a ta s  s e  e n o u e n tra  en  l a  m a e s tra  A -18, o a o l i n i t a  de 
buena m o rfo lo g fa  y  pequedo tamado de p a r t f d u l a ,  h a l o i s i t a  
y  v e rm io u lita *  En l a  m u e s tra  iU 3 , a  l a  qpe co rresp o n d e  l a  
m io ro fo to g ra f la  n& IV -9 , e l  dom inio co rresp o n d e  tam b ién  
a  l a  m ica ^ue e s t é  aoompadada p o r  a lg u n o s  o r i s t a l e s  de  
o a o l in i ta *
En l a  f i g u r a  n« 17-49# se  r e p r e s e n ts  de m anera 
esq u em étio a  l a  s e r i e  e s tu d ia d a  y  l a  v a r ia o id n  de i l i t a  y  
l a  o a o l i n i t a  a  l o  la rg o  d e l  p e r f i l *
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M icrofotografia n° IV - 9. M uestra A - 3 
S'erie de la A parecida









I l i t a
C a o l i n i t a .
F i g .  IV-49
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Seflezlan## (001) em la  ragioa d# bajoa angoloa# A#0# d# la  
f r a o o i ^  ^ Z■/
Mu#8tP* K B.@. 590* Otros viium iM
14.3 14.3 14.02 14.25 Oloritm
jW. 9.92 10.02 9.92 10.00 H it#
7.06 7.06 11.1 O#oiialts
10.01 10.01 9.98 1111»
A-2
7.14 7.14 Oaolialt#
9.92 10,00 10.00 H it#
A-3 7.1 7.1 Oaolinita
9.83 9.85 9.83 H it#
À—4
74W 7.06 Caolinita
9.93 10.0 9.92 I litaA-5
7.13 7.13 Oaolinita
10.01 10.01 10.01 mm I lita
4-6











10,01 10,01 10.00 m ta4p^
7.14 7.14 «#- Oaaliiilta
9.92 9.99 9.92 nitm4—9




9.92 9.99 9.92 I lita
4.11
7.14 7.14 Oaolinita




10,02 10.04 10.00 I lita
7.07 7.07 Oaolinita
10.02 10,02 10,00 I lita
4-14
7*12 7,12 OaolW.ta
10.01 10,03 10.01 «• lU ta
4-15 7,12 7,12 Oaolinita
7 .23 7.42 Haloiaita
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l/MA ITîtMi
HuAstxa H E.G. 55W0. OtroB tratam# Mlmaralaa
9.32 9.96 9.92 m ta
4-16 7,16 7.16 Oaolinita
7.25 7.36 Baloiaita
4-17
10,01 10.01 10,01 I lita
7.14 7.14 Caolinita
14.2 14.5 10,01 Vanioulita
4—l8 10.03
10.03 10.01 I lita
7.06 7.06 Oaolinita
7.27 7.36 mm Haloisita
14.06 14.06 13.9 14,06 Olorita
4-19
9.96 9.99 9.96 10,01 I lita
7.12 7.12 11,12 Caolinita
7.22 7.33 7,33 Haloisita
14.12 14.12 14.02 Clorita
4-20 9.94 9.94
9.94 I lita
7.12 7.12 mm Caolinita
7.28 7.41 mm Haloisita
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4 . 3 , 2 . 5 . -  3 E B I B  BE O O T T A S  a * w  O T . m m m ' g . -
$# hma sstodiado m#v# mnsstras oorr#spondi#nm 
tes a distiiitos niyeles de arenas j  arellla s, Sa la  tahla 
a# IT-12 se represeataa de aeaera esiaemdtlea los espaed* 
des ooa le s  distiatos tratamieatos qae haa side a tiU sa - 
dos para la  Ideatlfloaolda de los minérales de la  aroilla  
pressâtes,
Maestra 0CU1,.» Oerrespoade a l primer aivei de 
aroillas, de trata de ana aroilla  abigarrada# 
ou a^ eomposieida miaeraldgioa es la  sigaientet 
H ita  (7S^), eaolinita (IgG) y mentmorillenita 
( ! (# )#
Maes-tapa Qg-2, -  Corresponde al nivel mds infe­
rior de arenas. Se trata de una aroosa, qne 
contiene onarso y en oantidades inf eriores al 
1!^ ortosa, mioroelina y plagloolasas* los mi­
nérales pesados observados sont mosoovita# tn£ 
malina# ssirodn y ra tilo . La fraocidn manor de 
dos mioras estd oompneeta port i l i t a  (6(#) y c*o 
lin ita
Muestra Corresponde a un nivel de aroi­
lla s  grises, Mineraldgioamente estd oompossta 
por i l i t a  (7^)r oaolinita (1%&) y montmorlllo- 
nita ( W ) ,
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Mmmpm 0 0 -4 # -  O o rrto p o M t a  a n  n iv a l  da  a r o i ­
l l a s  r a j a s  qua a n  a lg o n a s  s e a t  a r e s  se  t a m a n  
a b ig a r rs d a s #  Los m in é ra le s  de l a  a r o i l l a  p ré ­
s e n ta s  so n t i l i t a  (6Q#)$ o a o l i n i t a  ( 40^ ) # i n -  
d io io s  de i n t e r e s t r a t i f i o a d û s  i r r e g n l a r e s  d e l  
t i p o  ( I 0 j - 1 4 j |) ,
læ f ta g a  0 0 -5 ,-  G arresponde a  u n  n iv e l  de a r e n a s  
r a ja s #  de t r a t a  de u n a  o r ta o o a r o i t a  f e l d e s p d t i -  
oa oon ma t r i s  a r o i l l o s a ,  E s té  oom puesta p o r  o u a r -  
ze  aoompa£Lado de o a n tid a d e s  m enores de o r to sa »  
s d o r o d ia a #  tu rm a l in a  y  z i ro d n .  La f r a o o id n  i n ­
f e r i o r  a  d o s m io ras  e s td  oom puesta p o r o a o l in i ­
t a  (6 (# )  e  i l i t a
p æ s t r a  00-6#-  C orresponde a  un  n iv e l  a r o iU o s o ,  
Los m in é ra le s  de  l a s  a r o i l l a s  p r é s e n te s  i^ n i  o s*  
l i m i t a  (75^) f I l i t a  ( 2 ^ )  y  u n a  o a n tid a d  in d e t %  
m inada de i n t e r e s t r a t l f i o a d o s  i r r e g u l a r e s  d e l  
t i p o  i l i t a H s o n t m o r i l lo n i t a ,
M u estra  0 0 -7 >- O erresponde a  un  nuevo n iv e l  de 
a r o i l l a a  r o ja s »  sW L la re s  a  l a s  de  l a  m u e s tra  
CO-4* K in s ra ld g io sm sn te  e s t d  oom puesta p o r t  oao­
l i n i t a  (0Cgf)t i l i t a  ( 2 0 }  e  in d io io s  de i n t e r e s -  
t r a t i f l o a d o s  I r r e g u la r e s  d e l  t i p o  (10^-14^)#
27^
liùeiitPft GG-@. -  O orreaponde a  u n  n iv e l  de  a re n a s  
b la n o a s , 3e t r a t a  de u n as  o r to o u a r o i ta s  e n  l a s  
que e d io  e s  en o u m itren  o r i s t a l e s  de ÿ la g io o la s a s  
zBuy a is la d o s *  Los m in é ra le s  peemdos o b serv ad o s 
so n t tu rm a lin a#  z i ro d n  y  r u t i l o .  La f r a o o id n  %  
n o r  de d o s m io ras  e s td  oom puesta p o r t  o a o l i n i t a  
( 8 0 )  e  i l i t a  ( 2 0 ) ,
0 0 -9 ,-  O orresponde a  u n  n iv e l  de a r o i l l a s
r o ja s  y  e s t é  c o n s t i tu id o  p o r  l o s  s ig u ie n te s  m iné­
r a l e s  de l a s  a r o U l a s t  o a o l i n i t a  ( 6 0 )  e  i l i t a  
( 4 0 ) #
En l a  f i g u r a  n» 17-50# s e  rep resexx tan  l a s  o u r -  
v a s  de a n d l i s i s  tdxm ioo c o r re s p o x ti ie n te s  a  l a s  m u e s tra s  
00-5# 7 y  8 ,  ï ï t i l i a a n d o  e l  mdtodo de BRAMAO y  COL (1951)» 
se  ban  o b te n id o  l o s  p r o to t ip o s  de l a  o a o l i n i t a  p r e s e n ts  en  
oada oaso# pudidndose o b se rv e r  que s e  p e sa  de una o a o l in *  
t a  t ip o  pM muy deso rd en ad a  en  l a  m u e s tra  00-8  (ra z d n  de 
p e n d ie n te s  3) a  una o a o l i n i t a  bas^ten te  o rdenada en  l a  que 
domina e l  p r o to t ip o  f  en  l a  m u e s tra  00 -5  ( ra z d n  de p en d ien ­
t e s  1 # 3 ) ,
Se ban  e s tu d ia d o  a l  m ie ro so d p io  e le o trd n io o  l a s  
m u e s tra s  00 -7  y  0 0 -8 , La m io ro fo to g ra f la  n& 17-10# o o r re s ­
















































M icrofotografia nG IV - 10. M uestra CC - 7 
Serie  de Cuevas de San Clem ente
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e a so s  s e  h a  ohservado  a n  domlmlo a e to  de l a  e a e l l a i t a #  s j | 
h r#  e l  r e s #  de  l o s  m in é ra le s*  Se t r a t a  de o r ls te X e s  de  
c a o l i n i t a  ooa m o rfo lo g ia  ex ag o aa l p e r fe c ta »  s i  b ie n  om  
m aroada h e te ro m e tr ia *  %  pegaeSa p ro p o ro id a  s e  o b se rv aa  
a lg o n a s  o a o la s  m  a s  t e r  i s  oo t l p i o a s  de l a  g o e t i ta *
Ea l a  f i g o r a  a» IV-SL se  puede o b se rv e r  u a  e s -  
qaema de l a  c d a m a a  e s t r a t i g r d f i o a  y  l a  e r o lu o id a  de l o s  
m in é ra le s  de l a  a r o i l l a  a  t r a v i s  de d io b a  odam na#
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R eflcxioM ii (oca.) «a l a  ragion da te jo a  aagoloa A*0. ia  la  
fraoolda < 2
Shiaatza R E.O. 550«0 Otros tratam . K W ral##
1 4 .4 1 7 ,2 9 .9 M wtm orlllom lt»
00"^ 10.01 10.01 9 .9 n i t a
7 .1 7 ,1 C aolin ita
CC-2
10.04 10.04 10 .0 I l i t a
7 .16 7.16 C aolin ita
14 .2 16 .9 9 .9 M ontm orillonita
00-3 9 ,9 9 .9 9 .9 — I l i t a
7 .14 7.14 «N> C aolin ita
11,04 13.22 10,01 10j-14jj
00-4 10.01 10.04 10.01 I l i t a
7 ,16 7.16 O aolin ita
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U o a s tra H S .G , 550*0 O troa  tr a ta m . K ia a ra la a
9 .9 1 0 .0 1 9 .9 I l i t a
00-5
7 .1 7 .1 mm O a o U a l ta
1 1 .8 1 3 .4 9 .9
00-6 9 .9 9 .9 9 .9 I X l ta
7 .1 6 7 .1 6 O a o lia itm
1 1 .9 3 1 3 .7 1 0 .0 I0 j,-1 4 g
CO-7 9 .8 1 0 ,0 1 1 0 ,0 n i t a
7 .1 4 7 .1 4 O a o l in i ta
9 .9 9 .9 9 .9 l U t a
00-8
7 .1 7 .1 O a o U a l ta
9 .8 1 9 ,8 5 9 .8 1 I l i t a
GO-9
7 .0 9 7 .0 9 O aO U n lta
284
4 . 3 * 2 . SESMi^
Sn «X ra s tta a n  d« l o s  c a m e t s r s s  s#  b an  
sonrado  «a oada m a  da l a s  s a r la s *  d a s ta a a  l a  n o ta b le  
d l f a w n o la  a n t r a  l a s  s a r i a s  araoogldaa a n  l a  p r o r in o la  da 
S an ta n d e r y  l a  ra o o g id a  an  Burgos* B a te s  d a te s  a s td n  da 
aeu ard e  se n  l a  d l s t r l b u o l é a  da  so n as qua r a a l i s a n  HAIÜHB2 
im  K)BO y  iCOIXiÂE TOmB (1972)* Da forma# qua an  a d a la #  
t a  s a  o o n s id a ra ré n  dos s a o to ra s  an  l a  cuanoa p ropuasta*
SL s a o to r  n o r ta  o o rra sp o sd a  a  l a  cuba t a  s a n ta g  
d a r in a #  sa  t r a t a  da una fo rm ao ldn  oon a s t r u o tu r a s  t ip o  
d a l ta #  a  e s ta  s a o to r  p a r ta n a o a n  to d a s  l a s  s a r i a s  a  axeap-» 
o id n  da l a  da Guavas da San Clamante* in f lu a n o ia d a  d i r a s -  
tam an ta  p o r  l a  S i e r r a  da l o s  Camaros ( C o r d i l le r a  I b d r io a ) ,  
l a s  d i f a r a n o ia s  a n e o n trad aa  son# p o r ta n te #  un  r a f l a j o  
da l a s  d i s t i n t a a  d ra a s  da  in f lu a n o ia  qua o r ig in a ro n  e s t e s  
d ap d a ito s*
D astaoa# p a ra  l a s  ser ie s  da l a  o u b a ta  s a n ta n -  
d a r in a #  a l  baobo da que l a  i l i t a  s a  o e n s t i tu y a  an a l  mi­
n e r a i  dom inanta# d a n tro  d a l  grupo da l o s  m in a ra la s  da 
a r o i l l a #  m ia n tra #  que l a s  o a n tid a d e s  da f a ld a s p a te s  no 
son nunea s u p a r io ra s  a l  10|4# traW n d o sa#  p o r ta n te #  da 
n iv a le s  a ren o so s  a s im lla b la s  a  o u a r o i ta s .  B s to s  dos hg
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Shoe se  p ssden  e s ÿ l i e a r  suponleaydo que d u ra n te  l a  f o r -  
m aoldn de l o s  p e r f i l e s  l a t e r f t l o o s #  que se  o r ig in a r o n  
e n  e l  d re a  fu e n te #  l a  t r a n s f o m a c ld n  d e l  f e ld e s p a to  s e  
p ro d u jo  v i a  s d e a ,  quedaxsdo b loqueado  e n  s u  mayor p a r te  
e s t e  prooeso  e n  l a  fu s #  in te rm e d ia ,  p o r  una  a o e id n  t e o -  
t d n i m  re la t iv a m e n te  fu ea rte , que im p e d ir fa  l a  t o t a l  
tra n s fo rm a o id n . T e l a o e id n  te e td n io a  se  pone de  n a n i f l e g  
t o  a l  c o n s id e x a r  l a  p o te n c ia  de l a s  s e r i e s  e s tu d ia d a s ,  
ya  que una p o te n o ia  t a n  g rande de m a te r ia le s  d e t r i t i o o s  
s d lo  e s  f a o t i b l e  s i  hay  una te e td n io a  a c t i v a .
Â p a r t i r  de l a  o r i s t a l i n id a d  de l a s  i l i t a s  y  
de l a  r e la c id n  de in te n s id a d e s  ^ ( 0 0 1 )  ^  ^
o b te n id o  un  d iagram a que in d io a ,  que e s t a s  s e r i e s  sd lo  
han  s u f r id o  una d la g é n e s is  in o lp ie n te »  oon sd lo  r e o r g a -  
n iz a o io n s s  de l a s  e s t r u c t u r a s  t i p o  mica# p o r lo  que e l  
b a jo  co n ten id o  en  o a o l i n i t a  debe s e r  en  fu n o id n  de l o s  
hechos que s e  han  ex p u e s to  a n te r io rm en te *
l a  a s o c ia o id n  de l o s  m in é ra le s  pesados# p o r 
su  p a r te #  no in d io a  una p ro o e d en c ia  e o n o re ta ,  p u e s to  
que e n  muchos c a so s  s e  t r a t a  de m in é ra le s  r e c io la d o s  y  
que p o r  t a n to  h an  s u f r id o  u n  a n t e r i o r  c io lo  e ro s iv o #
l a  s e r i e  d e l  s e c to r  s u r  de l a  cuenoa# s e r i e  
de Ouevas de San Clemente# p e r te n e o e  a  l a  zona de i n -
2 8 6
f lu e n e la  d# l a  C o r d i l l e r a  iW r io a #  ee  t r a t a  d e  l a  aoaa 
de oonex idn  de l a  cuenoa e a n ta n d e r in a  y  de l a  ouenoa 
i W r i o a ,  que t l e n e  su  mdxiiaa e x p re s id n  mÂB h a o ia  e l  su r#
I#
* *  *
I
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4 .3 .3 # -  
4#3#3#1#- gJBHIB M
3# hen  e s tu d ia d o  w i s  m u estras#  t r e e  e o r re sp o g  
d ie n te s  a  n iv e le s  llm o -a re ilX o so s  y  t r e e  a  tram os de  a i e  
nas# a lgono  de e i l o s  en  expdotao ldn*  Bn l a  t a b l a  n^ 17-13  
s e  p r é s e n ta  l a  oom posieidn  ta in e ra ld g ic a  o u a l i ta t iv a #  d e -  
d u o id a  de l o s  d if ra o to g ra m a s  de  ra y o s  z# a s i  como l o s  
e sp ao ia d o s  u t i l i z a d o s  en  l a  id e n t i f lo a o id n  de l o s  m iné­
r a l e s  de  l a  a r o i l l a  p r e s s â te s  en  oada m uestra#
% # s t r a  H -1# - C orresponde a  un n iv e l  de a r o i ­
l l a s  r o j a s .  l o s  m in é ra le s  de l a  a r o i l l a  p r e ­
s e n te e  en  e s t a  m u estra  so n ; i l i t a  (60^)# oao­
l i n i t a  (40^^ e in d io io s  de i n t e r e s t r a t i f i o a d o s  
i r r e g u l a r e s  d e l  t i p o  i l i t a - o l o r i t a #
# # s t r a  C orresponde a  un  g iupo  de n iv e le s
a renosos#  im ro ia lm en te  o u b ie r to s .  Su com posi- 
c id n  m in e ra ld g io a  e s  l a  s ig u ie n te s  ouarso  y  
en  o a n tid a d e s  m enores p la g lo o la s a s  ( t ip o  a lb ^  
1m -oligO G lasa) # tu rm a lin a#  y  z irodn#  l a  f r a o ­
o id n  mener de dos m io ras o o n tie n e i o a o l i n i t a  
( 709G) e i l i t a  (3 P ^ ).
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m u estra  C orresponde a  im n iv e l  de  a r o i ­
l l a a #  a im i la r  a l  de l a  m u estra  H -1. l o s  m iné­
r a l e s  de l a  a r o i l l a  p re s e n te e  so n ; i U t a  (69f) 
o a o l i n i t a  (3%6) e i n d io io s  de i n t e r e s t r a t i f i ­
oados i r r e g u l a r e s  d e l  t i p o  (10^-14^) i l i t a -  
m o n tm o rillo n ita #
E esSE SuSsI,#^ H eoogida en  u n  tram o de  a re n a s  
ao tu a lm en te  en  e x p lo ta o id n . M inera ldg ioam ente  
su  oom poaioidn e s  s im i la r  a  l a  de l a  m u e stra  
l a  f r a o o id n  manor de dos m io ras  e s td  00%  
t i t u i d a  %M)r; o a o l in i t a  (70?6) e i l i t a  (309^)*
p - 5 f -  C orresponde a  un  n iv e l  l im o - a r o l
U o s o  ro jo #  que c o n a ti tu y e  e l  teo h o  de l a  sé ­
r i a  e s tu d iad a #  l o s  m in é ra le s  de l a  a r o i l l a  p i^  
s e n te s  son ; i l i t a  (60?^)# o a o l i n i t a  (405^) e i n -  
t e r e a t r a t i f i o a d o s  i r r e g u l a r e s  d e l  t ip o  i l i t a -  
m o n tm o rillo n ita *
M uestra  C orresponde a  un  tram o de a re n a s
lig e ra m e n te  a m a r il la s #  Su oom posicidn  m in e ra i^  
g ic a  e s  l a  s ig u ie n te :  ouarzo# aoompaflado de 
p la g lo o la s a s #  tu rm a lin a  y  ssirodn en  o a n tid a d e s  
menores# l a  f ra o o id n  i n f e r i o r  a  dos m io ras  e s -  
t d  o o n s t i tu id a  p o r ; o a o l i n i t a  (SOjê) # i l i t a  (2<#)#
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Bû l a  f i g u r a  n® 17-52 s© r e p r e s e a ta n  l a s  o u r -  
v a s  d© ÂSDD d© l a s  m u e s tra s  H-5 y  R-6# B1 ©footo © adotd^ 
a ic o  p r in c ip a l  co rresp o n d #  a  l a  o a o l in i ta #  a  l a  que s e  
l e  ha  detezm iziado s u  p o l i t i p o ,  se  t r a t a  en  ambos o aso s  
de una  o a o l i n i t a  t ip o  $ p a ro ia W e n te  d eso rd en ad a .
Bn l a  m ic ro fo to g ra f ia  n® 17-11 o o rre sp o n d ie n te  
a  l a  m u e stra  H-6# se  puede o h se rv a r  que l a  o a o l i n i t a  p re  
s e n ta  buena m o rfo lo g ia  exagonal#  hom om etrla de tamaüo# 
s i  b im i e s t e  e s  en  g e n e ra l  pequeSo#
l a  v a r ia o id n  dé l o s  m in é ra le s  de  l a  a r o i l l a  a  
lo  la rg o  d e l  p e r f i l#  ju n to  a  l a  columna e s t r a t i g r d f i e a #  
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auBM xy-43
m m m m
R e f l e z l m e e  ( O O i )  « a  l a  r*gi6a. d *  I m i J m  a a g o l o a  A.O, d e  l a  
f r a o o l d a  ^  S A
X a e a tra a 5,6. 550* O tree  tx a ln a . K Laevalea
1 1 .9 1 1 .9 1 2 .1 ( I0 j -1 4 c )
E -1 1 0 .1 1 0 ,1 1 0 .1 m t a
7 .1 7 .1 ia o X ia i t a






m t f t
O a â l l a l t e
i a . 7 1 2 .6 1 0 ,0 (X0|«X4||}
H-3 1 0 .1 1 0 .1 1 0 ,0 m t a
7 .1 7 .1 OaoXiaitm






l U t a
C a o l in i ta
1 1 .6 1 2 .9 1 0 ,0 (10^-14^)
H-5 1 0 ,0 4 1 0 ,0 4 1 0 ,0 m t a
7 .1 7 .1 O ao X ia lta
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4 . 3 . 3 , 2 . -  S8BIB a s  rss^ a b z o b is :^ .
Xa 8 * rl0  ha  a ld o  to a a d a  a n  Xa a i m  a#
t r a t a  da n m  o a n ta ra  a i to a d a  a l  HW d a l  puah lo  da Y lU a r  
d a l  A raohiapo y  an  a l i a  oa $wadan o h s a r r o r  t r a a  n lv a la a  
d i f a r a n t a s f  a l  I n f e r i o r  da o a r d o ta r  a r c iU o s o  y  l e a  a n -  
p a r io r a s  aranoaoa# Sa h an  a a tu d ia d o  o u a tro  m w atra a#  Bn 
l a  t a b l a  n@ IV -14 aa p ra a a n ta n  da m anara aaqnam dtioa l a a  
r a f le x io n a a »  %na a n  l a a  d iv a ra o a  tra ta m ia n to a #  h an  a a r v l -  
do p a ra  d a ta rm in a r  lo a  la in a ra la a  d a  l a  a r o i l l a  p ra a a n ta a  
an  oada nma a t r a .
H n a a tra  Y A -t#- G orreaponda a  n n  n iv a l  l im o -%  
e iU o m »  a l tu a d o  an  l a  b a sa  da l a  o a n ta r a ,  eon 
maroado c o lo r  roJo«  I#o@ m in a ra la s  da l a  a r o i ­
l l a  p r a s a n ta s  s e n t c a o l i n i t a  ($0^) a  i l i t a  i 30/^)$
YA^2# - O orrasponda a l  n iv a l  da a re n a s
o b ja to  an  l a  a o tu a l id a d  da a x p lo ta e id n *  Minaz% 
Idg io a iaan te  o s td  o o n s t i to id a  p e r  cu arzo  y  o a o -  
l im ita #  l a  f r a o o id n  manor da dos m io ras  prasa&  
t a  lo a  s i ^ i i a n t a s  m in a ra la s  d a  l a  a r o U l a t  oag  
l i n i t a  ( 9 ^ ) t  i l i t a  ( ^ )  a  in d io io s  da in t a r a g  
t r a t i f i m d o s  i r r a g n l a r a s  d a l  t i p o  i M t a - o l o r i t a .
M uestra  Y A -l. -  C orrespond# a  u n  "oan to  b lando" 
#2% lobado on e l  n iv a l  a ra n o a o , a l  qua oorraapojj^ 
da l a  m uaetra  a n te r io r*  Sa t r a t a  da un  b o lo  1^ 
m o - a r c i l l080f ûon mm ax n ad u ra  e x t e r io r  da au a^  
20 . lo a  m in a ra la s  da l a  a r o i l l a  p ré s e n ta s  so n t 
c a o l i n i t a  ( 50?6) a i l i t »  ( 50^ ) .
M u sstra  C orrespond# a l  n iv a l  s u p e r io r  da
a re n a s ,  an  o o n ta o to  oon l a s  c a l i z a s  a p ta n s e s .  
M in e ra ld ^ o a m e n te  e s td  com puasta po r ouarzo  y  
p o r l o s  d ig u ie n te s  m in é ra le s  de l a  a r o i l l a :  
o a o U n i ta  (S0ÿ6), i l i t a  (20g6) a in d io io s  da i n -  
t a r e s t r a t l f l  oados i r r e g u l a r a s  d a l  t ip o  i l i t a -  
c l o r i t a .
E l dlagrama do AKD da l a  m u estra  VA-2, s a  p r é ­
s e n ta  en  l a  f ig u r a  n^ 1 7 -5 4 , en  a l l a  se  pueda o b se rv e r  e l  
e fe o to  endotdrm ioo p r in c ip a l  de l a  c a o l i n i t a ,  que en  e s ­
t e  oaso p r é s e n ta  u n  a l t o  g rado  de s im e t r i a ,  l a  ra z d n  de 
p e n â ie n te s  e s  de 1 ,0 5 ,  e l l o  im p lic a  un  p o l i  t ip o  T p a ra  
l a  c a o l i n i t a  de e s ta  n i v a l ,  l o  que e s t é  de aduardo  oon l o s  
r e s u l t a d o s  o b ta n id o s  p o r  d i f r a c d d n  d e  ra y e s  %.
Sa ha  a s tu d ia d o  a l  m ic rosodp io  e le a t rd n io o  l a  



































â# m o rfo lo g fa  exag o n al o a s i  p e r f e c t#  y  tamafio de p a r t i o # -  
l a  medlaao# aoompaîiaàa de a l ^ n a a  l& niim a de mica# l a  
c r e f o to g r a f f a  n« IV -12 co rreep o ad e  a  e s t a  n m estra  y  e a  
elX a s e  vd an  a sp e o to  p a ro la l»  c c r re s p o a d ie n te  il  c r l s t a ^  
l e s  de c a o l i n i t a .
l a  f l g a r a  nfi IT -55  r e p r é s e n ta  de marnera esaaei!^  
t l e a #  l a  columna e s t r a t i g r d f i c a  y l a  e ro lu c id n  s e m lc a a n ti  
t a t i v a  de l o s  m in é ra le s  de l a  a r o i l l a  a  lo  la rg o  d e l  p e r -  
f i l .
2 9 8
M icrofotografia n9 IV -12 . M uestra VA - 2 
Serie  de V illar del A rzobispo




F i g .  IV- 55
s a û
YIMAB j m .  i m m j f P O
H efle x lo n es  (0 % ) # a  l a  r e g id n  de Tmjoe anguXos A#0. de l a  
f  raocléa ^  t
X tu stra i B B.G. ggo» OtrOB tratm m . B l«# ru l#«
1 3 .5 1 3 .5 1 3 .5
YA^X 1 0 .2 1 0 .0 1 0 .0 n i t a
7 .2 7 .2 O a « lin l ta
1 3 .3 1 3 .3 1 3 .3 (l«j-14g)
TA-2 1 0 ,0 1 0 .1 1 0 .0 lut*
7 .1 7 .1 « C M iia l t*
1 2 .8 1 2 .8 1 2 .8 (iOj.a4g)
YA-3 1 0 .1 1 0 ,2 1 0 .0 H i t *
7 .1 7 .1 0 a« X in ita
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4 . 3 . 3 . 3 . -  SBBIE PB CASAS H0ÏA3.
La s e r i e  ha e id o  toinada e n  un  y a d m ie n to  s i t u a -  
do en  e l  v a l l e  de "C ases R oyas", e l  re c u h r im ie n to  g e n e ra l  
de l a  zona im p ld id  l a  r e a l i z a o id n  de un  c o r te  suis oom ple- 
to#  Se han e s tu d ia d o  o u a tro  a m e s tr e s ,  d e  e l l e e  une s o le  
co rresp o n d e  a  n iv e le s  l i s to - e r o ü lo s o s #  2 n  l e  t a h l a  n^ XT- 
15 se  p re s e n ta n  de m ènera esquesw itioe lo a  e sp e o ia d o s  q.ue# 
en  lo s  d i r e r a o s  t r a ta m ie n to s  han s e r r id o  p a ra  l a  i d e n t i f y  
c a c id n  de l o s  m in é ra le s  de l a  a r o i l l a  p ré s e n te s  en  oada 
m u e s tra .
M uestra  OR-1. -  C orresponde a l  n iv e l  i n f e r i o r  de 
a r e n a s I p re se n ten d o  un  c o lo r  h la n o o -ro sa d o , o a -  
r a o t e r i s t i c o  de to d a  l a  s e r i e .  Su oom posioidn 
m in e ra ld g lo a  e s  l a  s ig u ie n te  % ouarsso y  o a n t id a -  
d es  m enores de p la g io o la s a s  ( t ip o  elM ta-oliggg^ 
c la s a )  I o r to s a  y  t u n s a l i m .  La f r a o c id n  m enor de 
dos m io ras  e s t é  c o n s t i t u i d a  p o r  % c a o l i n i t a  (7S^) 
e i l i t a  (2 !^ )#
y to e s tra  OE-2* -  CorregqE>onde a  u n  n iv e l  l im o - e r c i  
l l o s o  de c o lo r  ro jo #  Los m in é ra le s  de l a  a r o i l l a  
p r é s e n té s  en  e s t a  m u e s tra  so n t c a o l i n i t a  (5%() 
e i l i t a  (4R ^).
M aigtpa OH-3.-  C orresponâ# a  un  n iv a l  da a r e ­
n a s  lo e a lm e n te  o o n g lo m eritie a s#  3u oem posielda 
m in e ra ld g le a  ee  l a  s ig u ie a te s  o uarso  y  p la g lo -  
e l a s a s t  e r t o s a  y  tu rm a lin a  an  e a n tld a d e s  meno­
re s#  La f r a o e id n  menor de dos m io ras p r é s e n ta  
l o s  s lg u le n te s  m in é ra le s  de  l a  a r o i l l a t  o a o l in ^  
t a  (80^) e i l i t a  (20f>).
OB-4^- C orresponde a l  n iv e l  s u p e r io r
de a ren a s#  oomo an  lo s  oaso s a n t e r io r e s  p ré s e n ­
t a  una o o lo ra o id n  ‘b lan eo -ro sad a#  La o m p o s io id n  
m in s ra ld g ic a  e s  s im i la r  a  l a  de l a  m u estra  a n t i  
r i o r .  La f r a c o id n  menor de dos m io ras o o n tie n e : 
c a o l i n i t a  (80^) e i l i t a  (ZOj )^*
Bn l a  f i g u r a  nS XV-^6 se  r e p r e s e n ts  l a  e u rv a  AfL 
o o rre sp o n d ie n te  a  l a  m u e stra  CH-3# Bn e l l a  se  puede ob - 
s e r v a r  e l  e f e o to  endo térm ioo  p r in c ip a l  de l a  c a o l i n i t a .
A p a r t i r  de d ic h o  e f e o to  s e  ha determ inado  e l  p o l i t i p o  
de l a  c a o l i n i t a  dom inante# re s u lta n d o  s e r  e l  l i g e r a -  
mente ordenado (ra z d n  de p e n d ie n te  1 ,8 7 ) .
B a ta  miszaa m u e stra  ha  s id o  e s tu d ia d a  a l  m ic ro s 
cdp io  e le c trd n ic o y  pudiendo o b se rv a rse  una c a o l i n i t a  de 
buena m o rfo lo g la  exagonal#  h e te ro m e tr la  de grano  y  p r e d i  
m inio  d e l  tamaHo in te rm ed io #  J u n to  a  e s t e  m in e ra l s e  han  






















n a s  de m ica.
La v a r la ç ld n  c u a n t i t a t i v a  de lo s  m in é ra le s  de 
l a  a r o i l l a  a  l o  la r g o  d e l  p a r f i l#  ju n to  a  l a  columna eg  
t r a t i g r d f l c a »  s e  r e p r é s e n ta s  en  l a  f ig u r a  n^ IT -5 7 .
SERIE DE CASAS ROYAS
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o e  - y . o o  . ®« o o
■B
.9i ■ o®.< O r O «o ~o
Iffiili '• ILITA 
] CAOLINITA
F i g .  I V- 57
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t m A  17-15
H «fl«ziozi0 s  {001} m  l a  r e g ld a  d# t e j o s  an g o lo a  A#0 da l a  
f ra o o l& i <
tt tw s tr a H E.G . SSOfl O tro s  tra tam »  M lzm ralea
1 0 .0 1 0 .0 1 0 ,0 I l i t a
oa-1
7 .1 7 .1 C a o l in i t a
1 0 .1 1 0 .1 9 .9 I l i t a
0&-2
7 .1 7 .1 C a o l in i ta
9 .9 1 0 ,0 9 .9 I l i t a
0B*3
7 .1 7 .1 C a o l in i t a
1 0 .0 1 0 .0 9 .0 I l i t a
C IM
7 .1 7 .1 C a o l in i ta
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4 . 3 . 3 . 4 . -  m & Æ m s w m *
B ota m arie  e a r ra a p o n ia  a  mn y aa im ian to  a a t a a i  
m ante en  e rÿ lo ta o l6 n #  e n  Xa ao aa  de @alaym#laa* p ra rin -»  
o ia  de  Gwnoa# Solo  se  han  e s to d ia d o  l a s  m n e s tra s  qne 
eo n s tL tn ^ e n  e l  f r e n t e  de exÿLotaoidn# l a  t a h l a  n& IT«16» 
o o n tie n e  l a s  r e f l e x io n e s ,  gne en  l o s  d i s t i n t o e  tra ta*»  
m ie n to s , han  s id o  n t i l i s a d a s  p a ra  l a  d e te rm in a o id n  de 
l o s  m in é ra le s  de l a  a r o i l l a  p re s e n te e  en  oada m nestra#
p i e s t r ^  C orresponde a l  tram e de a re n a s
o h je to  de e z p lo ta o id n *  M insra ldg ioam en te  e s ­
t é  c o n s t i tu id a  p o r  ouarzo  y en  o a n tid a d e s  me­
n o re s  p o r  p l a g i o d a s a s  ( t ip o  a l b l t a - o l l g o o l a s a ) , 
tu rm a lin a  y  s iro d n #  l a  f ra o o id n  menor de dos 
m io ras  e s t é  oom puesta p o r l o s  s ig u ie n te s  mine 
r a i e s  de l a  a r o i l l a  % e a o l i n i t a  (759^) e i l i t a  
(25^)#
H a e s tra  f - 2 # -  C orresponde a l  n iv e l  l im o - a r o i -  
U o s o  que co rona e l  y ao im ie n to , l o s  m in é ra le s  
de l a  a r o i l l a  p r é s e n te s  so n ; o a o lo n i ta  (^C ^)f 
i l i t a  ($0^) e in d io io s  de i n t e r e s t r a t i f i o a d o s  
i r r e g o l a r e s  d e l  t i p o  i l i ta - m o n tm o r i l lo n i ta #
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Bn l a  f i g u r a  #  I? -$ 8  e a ta a  re p re a e n ta d a a  
l a a  o u m a  de i33) o o rreep O n d ien tee  a  ambae m ueetrae#
Se h a  e a tu d ia d o  e l  e fe o to  endo térm loo  p r in o ip a l t  oo#» 
r re s p o n d ie n te  a  l a  o a o l i n i t a  y ae  h a  deduoido q w  e l  
p o l i t i p o  p ré s e n te  en  amhos easoa e s  e l  î  l ig e r a a e n te  
deaordenado*
l a  x & ie ro fo to g ra fia  n& IT -1 3  co rresp o n d e  a  
l a  m u e s tra  en  e l l a  s e  puede o h s e rv a r  l a  buena box 
f o lo g ia  ex ag o n alf h e t e r o m t r i a  y  pequeEo tamaho de pax  
t i o u l a  que l a  c a o l i n i t a  p ré se n ta#
l a  g a r ia o id n  o u a n t i t a t iv a  de l o s  m in é ra le s  
de l a  a r o i l l a ,  ju n to  oon l a  s e r i e  que o o n s ti tu y e  e l  
y a e im ie n to , se  r e p re s e n ta n  de m anera esquem dtiea  en  l a  



































M icrofotografia n9 IV - 13. M uestra T - 1 
Serie de Talayuelas
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ILITA
CAOLINITA
F i g .  I V-5  9
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Biaaexleois (001) m  la  ragi&a &• tejoa aagolos A«0, da la  
fracal&i < 2
• /






1 0 .0 1 0 .0
1 1 .1
I l i t a
C a o l in i t a
1 1 .0 1 2 .2 1 0 .0 12*9
T-2 1 0 .0 1 0 .0 1 0 ,0 1 0 .0 m t a
7 .1 7 .1 1 1 .1 O a o l in i ta
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8# ham eao o g iêo  m m tro  m a a a tra s , qma c o r ra a ^  
pomdam aX fw m ta  da  azpXot&aldm da  a m  oam tara o h ja to  
da Xahorao* Do# da X&a m aaatra#  oorraapoM am  a  a ira X a a  
aramosoB y  Xa# do# r a s ta m ta a  a  tram oa da ayo iX Iaa r o j a a .  
Bm Xa t a b l a  I7«X7 aa p ra a a n ta n  da m anara aaauamdtl*^ 
oa Xa# rafX ax lonaa#  q.ua an  l o s  d l r a r s o s  t r a ta m ia n to a ,  
h an  a a r r id o  p a ra  d a ta rm in a r  l o s  m lnaraX aa da Xa areiX X a 
p ra s a n ta s  an  oada m naatra#
M naatra So t r a t a  da nna  m uaatra  raoogl^^
d a  an  aX nlvaX da arolX X as r o ja a  qna o o n a tit^ i 
ya Xa b asa  da Xa axpX otaoldn* Do# mlnemXa# 
da Xa arolXXa p r a s a a ta s  so n t iX i t a  (709^), oajg» 
X ln l ta  ( 309^) a  In d lo lo #  da I n t a r a s t r a t l f i o a -  
dos ir ra g o X a ra s  daX t ip o  IX itaH aontm oriX X onita#
Ifematn^ T -2 . -  O orrasponda a  un  tram o da ara«* 
mas bX anoas, pooo oompaotas# Su o W p o s lo ld n  
m lnaraX dgloa a s  Xa a lg u la n ta t  ouarso  y an  
o a n tid a d a s  m anores pXaglooXasas ( t ip o  oXlgo^ 
oX asam andaslna),  o r to s a ,  m ioroeX ina, tu rm aX l- 
n a  y  s lro d n #  Da f r a o o id n  manor da dos m io ras 
a s td  oom puasta p o r  Xos s ig o ie n ta s  minaraXa# 
da Xa aroiX X at o a o X in ita  (90^) a  iX i t a  (X0^)«
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Ë M g b & ls J L r  O orraspoada a  u n  n iv a l  a r o i l l a -  
80 lan tieW L ar da o o lo r  r o jo  v ivo#  Dos m in a ra -  
l a s  da  l a  a r o i l l a  p r a s a n ta s  son# i l i t a  (?<#)$ 
e a o l i n i t a  (30^) a  in d io io s  da i n t a r a s t r a t i f i -  
oados i r r a g o la r o s  d s l  t i p o  i l i t a - m o n tm o r i l lo -  
n i ta #
M to s tra  T-4#-  O orrasponda a l  tram o da a re n a s  an  
o m ta o to  oon l a s  m l i s a s  d e l  Aptansa# Hinaxm- 
Idg ioam an ta  a s td  oom puesta p o r o u arso  y  a n  o sg  
t id a d a s  m anoras p w  ÿ la g io o la s a s ,  o r to s a ,  m i-  
e r o o l in a ,  tu rm a lin a  y  s ircd n #  Da f ra o o id n  ma­
n o r  da dos m io ras  a s td  c o n s t i tu i d a  p o r  l o s  s |. 
g o ia n ta s  m in a ra la s  da l a  a r o i l l a #  o a o l i n i t a  
(7»6) a i l i t a  (259^)#
M  l a  f i g u r a  n f XT-60 a s td n  ra p ra s a n ta d a s  l a s  
o u rv as  da A$D o o rra sp o n d ia n ta s  a  l a  n m ss tra  V-2 y  V-3#
En ambos o aso s a l  p o l i t i p o  determ inado  ha s id o  id d n t io o , 
sa  t r a t a  de una  o a o l i n i t a  t i p o  a s  d e o i r  t r i c l i n i c a  
ta lm e n te  ordanada#
Da jn lo r o f o to g ra f ia  n& IT -1 4  o o rrasponda  a  l a  
m u a s tra  T -2  y  en  a l l a  s a  pueda o b sa rv a r  u n a  o a o l i n i t a  





6ÔÏÏ 80^30Ü» 7 0 0 10005 0 0200
F i g . IV-6G
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1
M icrofotografia IV -14. M uestra V - 2 
Serie  de V ille l
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taiaaElo d# p a r t i e o l a  rm latlTam em t# grand»# I#a o a o l i n l t a  
de l a  m e e t r a  7 -1  ea  de Ig u e le e  < m ra e t# r fe tlo a a  # p e ro  de 
m ener tam ado de p az iîio n la#
l a  T a r ia o ld n  e n a n t i t a t i r a  de lo a  m in e ra le e  de 
l a  a r o i U a  a  lo  la r g o  d e l  p e r fH »  ju n to  a  l a  eolnmoa ea-* 
t r a t l g r d f l o a #  ee r e p re a e n ta n  de m anera eeqnem dtioa en  l a  
f i g u r a  nû IT -d l#
SERIE DE VILLEL 318
ILITA
CAOLINITA




(001) «a 1» v*sl«a  d# b ajw  mnguloe A.0, a# l a  A m e-
olda ^ 2  A
Hoeatra 1 B.G. 550* Otroa tmtam. lUaaxales
12,3 13.9 10,0 ( ^ WV-1 10.04 10.04 10.0 mm I lita
7.1 7.1 mm Oaollalta
10.04 10.04 10.0 10.04 m taT-2 7.1 7.1 11.1 Oaollalta
11.2 13.1 9.9 — (1 0 ,^ )
V-3 10.01 10.01 9.9 I lita
7.1 7.1 GaoUnlta
10.0 10,0 10,0 10.0 n it»Y-4 7.1 7.1 11.1 Gaolimlt#
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4 . 3 . 3 . C , -  SBBRIB PB BO:
G&rreepoaa# m sona mim m riâ iom X  da 1a  Oo£ 
d i U e r a  Ib d r io a *  8# ban  aa tu d ia d o  velmk# m aaetyae e o r r a a  
p o B d laa ta s  a  l a s  d ia ^ L a to a  tra m o a , dominando l a s  rao o ^« »  
d a s  an  n lv a le a  a r e lU o s o s  d m arga^-aro llloaaa#  I n  l a  ta*- 
b la  n# XY-XÔ s a  p rasm xtan  da znanara asq u am d tlaa  l a s  ra ~  
f l a x io n s s i  q.ua an  l o s  d i r a r s o a  t r a ta m la n to s ,  ban  s a r r ld o  
p a ra  d a ta rm in a r  l a s  ndx iara las da  l a  a r o i U a  p r a s a n ta s  an  
oada m nestra*
M taaatra B -1#-* G orrasponda a l  n iv a l  o srg o so  ad s  
i n f a r i o r ,  l a  a o a s t r a  p r e s e n ts  una o o lo ra c ld n  
v erd o so * -sffia rlllan ta  q.ua v a r t lo a lm a n ta  p a sa  a  
r o j l s a *  Su o o a p o s ic id n  m in e ra ld g ia a  a s  l a  si-* 
g u la n ta ;  i l i t s  (8C#)# o a o lo n i ta  (20^) y  a n  p a -  
q,mn& a a n tid a d  i n t a r a s t r a t i f i  aadas i r r a g u l a r a s  
da l o s  t i p o s  i l i t a H E o n ta o r iU o n i t a  a H i t s -  
o lo r i ta *
m W strs  G orrasponda l a  a a e s t r a  a l  alam o
n iv a l  <iua l a  a n te r io r#  f u s  to a a d a  an  l a  so n s  
an  aua l a  to n s l id a d  r o j a  domina* Su oom posioidn 
x a in ara ld g io a  a s  l a  a ig u ia n te s  i U t a  (80^)#  o s£  
l i m i t a  (20^) y  m a  pa%ua&a a a n tid a d  d a  in ta ra j^
321
t r a t l f lo m d o s  i r r e g iO a r a s  daX t i p o  iX ita-nonJ^ 
m o r i l la n i ta #
# m a t r a  O orraeponda a  urn n iv a l  da m r g a s
grisM vardoaas*  l o s  m in é ra le s  da l a  a r o i U a  p z^  
s a n ta a  an  a s t a  m oaatra  aon i i l i t a  (8%&)# e a o l4  
n i t a  (15^) a in d io io s  da i n t a r a a t r a t i f i e a d o s  
i r r a g a l a r a s  d a l  t i p o  i l i ta ~ m o n tm o r i l lo n i t a .
M oaatya G orrasponda l a  o m a stra  a  u n  n i ­
v a l  da m argas v a rd a s ,  qua an  a lg n n a s  a m a s  pa­
s a  a  r o j i s o #  l o s  m in a ra le s  da l a  a r o i U a  p r a -  
s a n ta s  sons i l i t a  ($%()# o a o l i n i t a  ( l ^ ) #  i n ­
d io io s  da o l o r i t a  y  una o a n tid a d  paquafia da  i n  
t a r a s t r a t i f i o a d o s  i r r a g u la r a s  d a l  t ip o  i l i t a -  
o l o r i t a .
H u^stya B -5« -  G orrasponda a  un  n iv a l  d a  m argas 
v a rd a s  o m  m osoovita# l a  m u a stra  a s td  o o n s t i t ^  
da  p e r  l o s  s ig u ie n ta s  m in a ra le s  da l a  a r e i l l a s  
H i t #  (80^)# o a o l in i t a  (V^)$  in d io io s  da o lo ­
r i t a  y  u n a  o a n tid a d  no d a te rm in ad a  da  i n t a r a s -  
t r a t i f i o a d o s  i r r a g u la r a s  d a l  t i p o  i l i t a - o l o r i t a #
B -6 .-  G orrasponda a  u n  n iv a l  da m argas
sm a riU a s#  o m  s lg u n a s  p a j i t a s  da m ioa . l a  oo@
n 22
posioldn minaraldgloà as la sigoiantai ilita 
maiinita (l^)# iMieias da olorita y una aanti­
dad no datarminada da intarastratifioados irragsm 
laras dal tipo ilita-olorlta#
Isastra 8-7#- Gorrasponda a un nival da margas 
aranosas da color pardo amarillanto# la fraeoidn 
manor da dos mioras astd ooastituida port ilita 
(d%6)# oaolinita (3S^) y una oantidad no datarmi- 
nada da intarastraHfioados irragularas dal tipo 
ilita-olorita#
ZWstra B-d.- Raoogida an un tzamo da margas ara- 
nosas# pardo vardosas sonadas con rojo* los mina- 
ralas da la aroiUa presantas an asta muastra sont 
ilita (7!^}t oaolinita (2%6) j  una oantidad no da- 
tarminada da intarastratifioados irragularas da 
los tipos ilitm-olorita a ilita-vazmioulita#
mtastra 3-^.- Gorrasponda a un nival sargoso da 
color gris vardoso con pajitas da mioa# la frao^ 
oidn manor da dos mioras astd omstituida port 
ilita (6^)# oaolinita (3%G) y una oantidad no 
datarminada da intarastratifioados irragulatpas 
dal tipo ilita-montmorilloziita*
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p a m t »  Oorraspoad# a un nival da aranae
poeo oampaetaa da eolar amarlllo# o m  mmoovlta#
Su aompoaloldn alnaraldglea as la aiguiantai mar- 
»o y en paquafla oantidad ortoaa» mioraollna# moa- 
oovita, tumalina y airoda# La fraooidn manor da 
dos mioraa aatd ematituida port oaolinita (699^ )# 
ilita (395^ ) a indioloo da intaraatratifioadoa i r %  
gularaa dal tipo ilita«ttontmorlllonita#
Bmatra Gorrasponda a un nival da margas
grisas# ompaotas# algo aranosas# Los minaralas da 
la aroilla prasantas an la fracoidn manor da dos 
mioras sont ilita (609^ )» oaolinita (3S^> y olorita 
(»G)#
Muastra %oogida an un nival da aroiUas
margosas da color vardoso# Bsti oompuasta por los 
siguiantas minarales da la aroiUat oaolinita (90)6), 
ilita (50)6) a indioios da intarastratifioados inyL 
gularas dal tipo ilitammontrnorillonita.
Mysstra B-11#- Gorrasponda a un nival da margas 
muy aranosas oon coloras vardas y asulados# La 
fracoidn manor da dos mioras astd oompuasta por 
los siguientas minarales da la aroillat ilita (60)6), 
oaolinita (40)6) y osntidadas no datarmlnadas da
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intarastratlfleados irragularas da los tipos olori 
tsHSontmorillonita a Hita-aontaorilloxiita#
Maastra 1^4#- Gorrasponda a un nival da aroillas 
aranosas da color pardo asulado# Los minaralas da 
la arciUa pmsantas s<mi ilita (70)6), oaolinita 
(30^) a indioios da olorita#
1-15#- Raoogida an w  nival da aroillas
artnose^ rojisas# La muastra astd oompuasta por 
los siguientas minaralas da la aroillat ilita (79)6)# 
oaolonite (29)6) y una oantidad no datazniaada da 
intarastratifioados irragularas dal tipo ilita- 
olorita hinohabla#
B-16>- Gorrasponda a un nival da arenas
oon oamento oaloarao# da color gris olaro asulado 
oon lantajonas rojos# Mineraldgioamanta astd oom- 
puastk por ouarso y tmntidedas manoras por or- 
tosa# miorooXina# mosoovita# biotita# biotita olg, 
rltisada# olorita# turmalina y sirodn# La fraooiAo 
manor da dos mioras prasmta los siguiantas minar& 
las da la aroillat oaolinita (90^)# ilita (90^) y 
oantidadas no datarmlnadas da intarastratifioados 
irragularas da los tipos ilita-dorita hinAabla a 
ilita-^ntmorillonita#
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###%%# Ccn^rasponda a un nival da margaa
may aranoaaa da color varda a rojiao* Lea ainan- 
laa d# la ardlla praaantaa aoni ilita (?(#) # aajt 
Malta (30) y una aantidad no datanioada da in- 
taraatratifieadoa irra#ü.araa dal tipo iMta-mcm$ 
morillonita#
luaatoa Raoogida an un nival da margaa ara­
noaaa da color amarillanto. La muastra prasanta 
los siguiantas minaralas da la aroillat oaolinita 
(50)f iMta (50) a indioios da intarastratifica- 
dos irragularas dal tipo iMta-clorita hinohabla.
Muastra R-19.- Gorrasponda a un nival da margas 
aranosas oon mosoovita. La fraeoidn manor da dos 
mioras prasanta los siguientas minérales da la ar­
oillas iMta (60) t oaolinita (30) a intarastra% 
fioados irragularas dal tipo iMta-olorita hinoha-
m a .
Ifeiastra Gorrasponda a un nival da arenas
margosM. Bstd omapuasta por ouareo y an aantida- 
das manoras por ortosa# miorooMna# mosoovita# tu£ 
malina y sirodn. La fraeoidn manor da dos mioras 
prasanta los siguientas minarales da la aroillat 
ilita (50)f oaolinita (30) y olorita (10).
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La f ig u r a  m» 17-62  rap raaazs ta  lo a  d lag ram aa d t  
Â3H>f e fao tu ad o #  a  l a s  mm s t r a s  3-3# 3-18# B-19 y  3-20# A 
p a r t i r  d s l  s f s o to  s n d o té m lo o  o o r r s s p o n d la a ts  a  l a  o a o l ia ^  
t a  8# ba  d s ts rsd n a d o  s i  p o l i t i p o  p r s s s n t#  #m oada %ma d# 
l a s  m uestras#  ob ssrv d n d o ss q,m a  l a  a u s s t r a  3-18  l a  o o -  
rra sp o n d a  una e a o l i n i t a  t ip o  pM-f # m ia n tra s  qua l a s  m uas- 
t r a s  B-19 y  3 -2 0  a s td n  e o n s t i tu id a s  p o r  o a o l i n i t a  mds o r -  
danada ( t ip o  S paroialm azxta d aso rd an ad a) #
Wl m ie rosodp io  a la o trd n io o  h a  p u e s to  da m a n if ia s -  
t o  qua a l  tamaho da p a r t i o u l a  da l a s  o a o M n ita s  da a s t a  
s a r i a  e s  muy pequsflo y  que lo s  o r i s t a l a s  son  da m ala m or- 
fo lo g ia #  En l a s  mus s t r a s  e s tu d ia d a s  sa  ban  o b sa rrad o  ma- 
o la s  an  a s ta r ls o o #  o o r ra s p o n d ia n ta s  a  g o a t i t a .  La m io ro f£  
t o g r a f i a  n^ IV -15 o o rra sp o n àa  a  l a  m m s tra  3 -2 0  y  a n  a l l a  
sa  pueda o b sa rv a r  un  asp o o to  g e n a ra l  o o r ra sp o n d ia n ta  a  
l o s  m in é ra le s  da  l a  a r o i l l a #  que oomponan l a s  d i s  t i n t a s  
m u ss tra s  de  a s t a  s a r ia #
En l a  f i g u r a  n# 17-63  sa  r a p r a s a n ta  da  m anara 
esquam dtioa  l a  eolusm a a s t r a t i g r d f i o a  y  l a  av o lu o id n  da 
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Mcwvfexm B B.C. 550" OtvM tm-tam. Stn*r«la«
11.7 13.7 12.8
B-l 10.6 12.2 9.9
9.9 9.9 9.9 m -ta
7.1 7.1 CaoliBita
13» 5 13.5 13.3
3-2 11.3
12,6 9.9 (10 -44j()
10.1 10,1 9.9 H it*
7.1 7.1 Oaolinita
11.5 12.9 10.1 (lOj-Wg)
B-3 9.9 9.9 10.1 H it*
7.1 7.1 Oaolinita
14.0 14.0 13.5 Olorita lab il
B-4
11.6 12.5 9,9
9.9 9.9 9.9 H it .
7.1 7.1 Oaoliait*
13.9 13.9 13.2 Olorita lab il
B-5 11.3 12.2 9.9 (10j+14k)
9.9 9.9 9.9 I lita
7.1 7.1 Oaolinita
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COCQl} an la  region de baje# angoXoa A*0* de la  frao^
oidn ^ 2 h
Muaatra B B.O, 590* Otroe tratam. Mineral##
13 .9 13.9 13 ,5 Olorita la b il
B-6
1 1 .7 11 .7 11 .7 (10j-14(,)
10 ,0 10 .0 9 .9 I lita
7 .1 7 .1 - Oaolinita
12 .7 12,7 12 ,7
3 -7 10 ,0 10 .0 9 .9 I lita
7 .1 7 .1 Oaolinita
12 ,6 12 .6 12.9 (10j -1 4 q )
3-8 10. CEL 10,01 10 ,0 I lita
H .3 11 ,3 10 .0 (10^-14,)
7 .1 7 ,1 a * (aolinita)
11 ,4 12 .4 9 .9 «ee (10 -0.4j,)
3-9 10 ,0 10 .0 9 .9 mm I lita
7 .1 7 ,1 me OaoHnita
10.04 12.1 9 .9 «ee
3-10 10,04 10,04 9 ,9 H it .
7 .1 7 ,1 Oaolinita
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M neatra a B.@, 550* O troa  traimm# Kinaralea
1 4 .1 1 4 ,1 1 3 .6 G X orlta
B-ll 1 0 ,0 1 1 0 ,0 1 1 0 ,0 1 n i t a
7 .1 7 .1 O a o l in i ta
1 1 ,2 1 2 .3 9 .9 ( lO j-1 4 ^ )
B-12 1 0 ,0 4 1 0 .0 4 9.9 I l i t a
7 .2 7 .2 O a o liz iita
1 4 .0 1 1 5 .0 6 1 2 ,0 5 ( lV X 4 j^ )
B-13 1 1 ,9 1 4 .1 1 0 ,0 1 (10^^4 jg )
10.04 1 0 .0 4 1 0 ,0 1 I l i t a
7 ,1 7 .1 O a o l in i ta
1 4 .2 1 4 .3 1 3 .9 O lo r i ta
BwX4 1 0 .0 1 1 0 ,0 1 9 .9 I l i t a
7 .1 7 .1 O a o l in i ta
' 1 2 .9 1 3 .8 1 2 .6 ( lO j-1 4  )
B-45 1 0 ,0 1B .0 1 0 ,0 I l i - t a
7 .1 7 .1 — O a o l in i ta
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H B«Oê 5@08 Otroa tratam# lUnaralaa
13.6 15.1 10,0 #» (10j.-14jj)
B-16
12.8 14.2 12.4 #e (10^-14g)
10.0 10.0 10,0 m ta
7.1 7.1 Oaolinita
12.5 13.5 9.9 - (lOj-14^)
B-17 9.9 9.9 9.9 m ta
7.1 7.1 Oaolinita
12.0 13.5 12.6 13.6 (lOj-14^)
3-18 10.01 10.01 10,0 10,01 m ta
7.1 7.1 11,1 Caollnlta
12.1 13.1 12,2 14.1 (I0j-14^>
3-19 10,0 10.0 10.0 10,0 m ta
7.1 7.1 «•» H .l Oaolinita
14.0 14.0 13.9 14.0 Olorita
3-20 10.01 10,01 10,0 10,01 I lita
7.1 7.1 11.1 Oaolinita
3 3 4
4.3.3.7.- m m
B an tro  de  l e  an e  s e  e e n a id e re  onem w le v m tln m #  
se  m n e s tre s ro n  dos sonas# s i tu a d a s  r e s p e o tiT s a e n te  en  
£^01o ( f e r o e l )  y  H era  de E u b le lo s  (O asteU dn}*  X*as p rim e^  
r a s  üorresposdezi a  l a s  **faoies U triU as**  y  l a s  segundas 
o o n s ti tu y e n  e l  paso d e  l a  f a o le s  P o rb e e k ie n se  a  l a  eeal"^ 
dense# l a  aab o s m s o s  s e  esW L ld  l a  m ln e ra lo g fa#  oon eb«. 
j e to  de h a o e r  una oom paraeldn e n t r e  e s t a s  s e r i e s  y  l a s  
q.ue o o n stlla iy en  l a  f a o le s  oonslderada#
Se e s tu d la r d  en  p rim e r lu g a r  l a  s e r l e  de G arg a- 
U 0 | que o o rre sp o a ie  a  l a  f a o le s  " U t r l l l a s "  o "Gapas de 
ü trU las* *  y  que e n  p r in o lp lo  f u s  o o n s ld e ra d a  d e n tro  de 
l a  f a o le s  Wealdense#
C orresponde a  un n lv e l  oaloare«»
n f tlo o #  Se t r a t a  de u n a  m u e s tra  muy o w p a o ta ,  
e sen o la lm en te  oom puasta po r o u a rso , oem entado 
p o r  e a le i t a #  En o s n tld a d e s  m enores se  p r e s e n ta n  
tam bldn  o r to sa #  p la g L o d a sa s »  ta rm a lln a »  slro & o  
y r u tH o #  I #  f r a o o ié n  m ener de dos m io ras  pre<» 
s e n ta  l o s  s lg u ie n te s  m in é ra le s  de l a  a r o i l l a s  
o a o l i n i t a  (6%^)# i l i t a  (3*G) e  in d io io s  de  mond 
m o r i l l o n i ta  e  i n t e r e s t r a t l f l c a d o s  i r r e g u l a r e s  
d e l  t i p o  ilitaH D so n tm o riU o n ita*
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C orrespond# a  a n  n iv a l  da a r o i l l a #  
r o j a s  nmy oom paetas* l o s  m in é ra le s  da l a  aroi<^ 
U a  p r a s a n ta s  an  e s t a s  m u astra  sons i l i t a  (GOgG) 
y  o ao ld m ita  (40gG).
B m s t r a  G orrasponda a  vox d a lgado  n iv a l  ro##
jo  may r io o  an  d s id o s  da h ie r ro #  Sa t r a t a  da 
a n a  m u a s tra  l im o # a r o i l lo s a  o m p o a s ta  p o r  l o a  
s ig u ie n ta s  m in a ra la s  da l a  a r o i l l a s  i l i t a  (5RG), 
o a o l i n i t a  (43gG) a in d io io s  da i n t a r a s t r a t i f i o a ­
dos i r r a g u l a r a s  d e l  t i p o  i l i ta -m o n tm o r iU o n ita #
0-^3# ~ G orrasponda a  una  a r a n is M  b la n o a
pooo com pacta t onya p o te n o ia  o s o i l a  a n t r a  l o s  
5 y  7 m etros#  M ineraldgioaxaente a s td  oom puasta 
p o r  o uarso  y  o a n tid a d a s  m anoras da o r to sa #  p l a -  
g io d a s a s f  tu rm a lin a  y  s iro d n #  l a  f r a e o id n  ma^ 
n o r  da dos m io ras  p r a s a n ta  lo s  s ig u ie n ta s  mine 
r a l e s  da l a  a r o i l l a :  o a o l i n i t a  (60s^) a i l i t a
W ) #
A p a r t i r  d a l  d iagram a da po lvo  da l a  f r a e o id n  
manor da d w  m io ras  da l a  m a a s tra  G-3# sa  ha dataxm inado  
a l  p o l i t i p o  da l a  o a o l i n i t a  p re s e n ts #  o o rra sp o n d ia n d a la  
un  t ip o  f  lig a re m e n ta  dasordanado#
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l a #  m a a t r a #  rao o g id a #  m  l a  aoaa  d# Mora d a  
R o M alo s i o o rraap o n d m  a  do# sa x ia #  muy oaraaxmta» qua 
maroam a l  trd x m ito  a n t r a  l a  f a o ia a  P u rb ao k ian aa  y  l a  aaaj^ 
danaa# qua an  a a ta  oaso ooxnianM a  p r a a a n ta r  id a n ta o io n a #  
m arina## p o r  lo  qua# a n  g an a ra l#  d m in a n  l o s  tram o# a a la g  
r a o s  so b ra  l o s  puram anta d a t r i t i o o s #  En ambas s a r i a s  s o ­
l o  sa  b an  a s tu d ia d o  n iv a la s  sm rgosos y  l o s  r a s u l t a d o s  o b -  
ta n id o s  b an  s id o  l o s  s ig u ia n ta s *
S a r ia s  da l a  V anta  y  da  fia# d a l  B arran o o * -
f iu a s trd  V^.-» G orrasponda a  una m arga da c o lo r  
v a rd a . l o s  m in a ra la s  da l a  a r o i l l a  p ra s a n ta #  
son* i l i t a  (8%6)# o a o l i n i t a  (1%G) # in d io io s  da 
m o n tm o x lllo n lta .
Ife ias tra  V^* - G orrasponda a  o t r o  n iv a l  m argoso 
muy s im i l a r  a l  a n t e r i o r .  En a s t a  m u astra  lo #  
m in a ra le s  da  l a  a r o i l l a  p r a s a n ta s  son* i l i t a  
( 9 ^ ) #  o a o l i n i t a  (%G) a  in d io io s  da  m ontm ori- 
l l o n i t a *
M u astra  G orrasponda a  u n  n iv a l  da m argas 
da o o lo ra s  v a rd a  y  ro jo #  mds o manos m aso lados. 
I#os m in a ra la s  da l a  a r o i l l a  d a ta rm in ad o s son* 
i l i t a  (? (# )#  o a o l i n i t a  (2 (# )  y  m o n tm o rillo n ita  
(IG^)*
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O errasponâ#  a  un  nuevo n iv a l  m ar-
goaof s im i la r  a l  a n te r io r*  l a  m u as tra  a s td  aam- 
p u a s ta  p o r  l o s  s ig u ia n ta s  m in a ra la s  da  l a  a r o i ­
l l a *  i l i t a  (7 S ^ )t m o n tm o rillo n ita  (2 (# )  y  oao­
l i n i t a  (%G)*
O orrasponda a  l a  s a r i a  da Mas 
d a l  B arranoo y  s a  t r a t a  da una  m arga a r o i l l o s a  
da c o lo r  ro jo *  E s td  eom paasta p o r  l o s  s ig u ia n ta s  
m in a ra la s  da l a  a r d l l a *  i l i t a  ( 90^) y o a o l in i ­
t a  (lOfG),
M u astra  MB-2. -  O orrasponda a  un  n iv a l  margoso 
oon to n e s  ab ig a rra d o s*  Los m in a ra la s  da  l a  a r ­
o i l l a  p r é s e n ta s  son* i l i t a  (99^)# m o n tm o rillo ­
n i t a  (%G) a in d io io s  da o a o l in i ta *
Da e a r a c t a r l s t i o a s  s im i la r a s  a
l a  m u a s tra  a n te r io r*  B s td  oom puasta p o r l o s  s i ­
g u ia n ta s  m in a ra le s  da l a  a r o i l l a *  i l i t a  (8!gG) y  
m o n tm o ril lo n ita  (159^)*
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4# 3# 3 *8 # — ___ _ ____
AX r a a l l s a r  e l  rarà& an &# 1m  o a r a o t a r i s t l o M  
m iz ie ra lég le as  da  l a a  d i a t i n t a a  a a r i a a  a a tu d ia d a a  an  a a t a  
ouanaa# aa  baoa p a te n ta  u n a  m areada d i f e r a n a ia  a n t r a  l a  
a e r i e  da B enate  y  l a a  s e r i e a  r e s t a n t e s . E s te  haobo ne  d a ­
b s  e x tra S a r»  p u e s to  qua B onete sa  a n o u e n tra  en  l a  p r o v in -
o ia  de A lb a o e te , e n  l a  aona de in f lu a n o ia  de l a s  d i r e o t r i -
c e s  te o td n io a s  de l a s  G o rd iH e ra s  X b lr io a  y  B ë t io a s .
E s ta s  d i f a r a n o ia s  s a  puadan a g ru p a r  an  t r a s  f M -  
dam antalm antei a )  P re s e n o ia  de o l o r i t a  en  a lg o n o s n iv a le s  
de l a  s e r i e  da B onete y  a n s a n e ia  a b s o lu ta  da a s t a  m in e ra i 
en  l o s  n iv a le s  de l a s  s e r i e s  r e s ta n te s »  b ) d i f  a r a n o ia s  no­
t a b l e s  e n t r e  l o s  p o ro a n ta je s  de  o a o l i n i t a  de l a  s e r i e  de 
n e te  (mdximo de en  un  so lo  n i v a l ) , y lo s  de l a s  re s ta p t
t e s  s e r i e s  ( lo s  n iv e la s  a ren o so s  a n  e s t e s  oasos»  ixxedan 
o a n sa r  b a a ta  un  en  l a  f r a c o id n  manor de dos m io ra s )  y
p o r  o t r a  p a r te »  pooa d i f e r e n o ia  e n t r a  l o s  p o ro a n ta je s  da 
o a o l i n i t a  en  lo a  d i f e r M t e s  n iv a le s  de l a  m anoionada s e r ie #  
m ie n tra s  que en  l o s  o aso s  r e s t a n t e s  l a s  d i f  a r a n o ia s  e n t r a  
l o s  p o ro e n ta je s  de e a o l i n i t a  de l o s  n iv a le s  de a re n a s  y  
de l o s  l im o - a r o i l lo s o s  e s  muy maroada» y  o) d i f  a r a n o ia s  en  
p o rS e n ta je  de f e ld e s p a to s  a n t r e  lo s  n iv a le s  a re n o so s  de B& 
n e t e ,  que pueden s a r  o o n s id e rad o s  oomo de t i p o  su b a ro o s io o
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(XS^) y  l e s  n i r e l e s  a re n o so s  de Xas r e s t a n t e s  s e r i e s  en  
que eX p o ro e n ta je  nufacimo d e  f e ld e s p a to s ,  ouando e s to s  e%% 
t e n ,  no XXega a l  fljG*
fo d a s  l a s  s e r i e s  de e s t a  ouenoa ban  s id o  e e n s i -  
d e ra d a s  en  un  t r a b a jo  a n t e r i o r  (GAXAK H0EE$O3, MAHSZH VI­
VALDI y  LOFBZ AGOATO, 1971) oomo o o rre sp o n d ie n te s  a  f a c i e s  
de  t i p o  s i d e r o l l t i o o  e n  e l  s e n tid o  de MILLOf • De aou erd o  
oon l o s  d a to s  se d im e n to ld g ie o s  y  l a  oom posioidn m in e ra ld -  
g io a  (p re s e n o ia  de o a o l i n i t a  e  i l i t a ) , se  ba  deduoido  un  
medio de d e p d s ito  de t i p o  l i t o r a l ,  d e l ta io o  o f l u v i a l ,  e s  
d e c i r  oon in f lu e n o ia  c o n t in e n ta l*
La p re s e n o ia  de o l o r i t a  en  l a  s e r i e  de B o n e te , 
ju n to  a l  becbo de que s e  d e s a r ro U a  d ire d ta m e n te  so b re  e l  
T r i a s ,  p a reo e n  in d io a r  que a l  mènes p a ro ia la o in te  e l  T r ia s  
ba  podido  s e r  e l  d re a  f u e n te .  D estao a  ig u a lm en te  e l  beebo 
de que en  l o s  n iv a le s  a re n o so s  de e s t a  s e r i e ,  e l  g rado  de 
m adurez de lo a  g ra a o s  e s  re la t iv a m e n te  a l t o ,  lo  que se  
de i n t e r p r e t a r  oomo un  zmevo d a te  a  f a v o r  d e  que e l  T r ia s  
f u s s e  e l  d re a  f u e n te ,  s e  t r a t a r f a  de  p a r t io u l a s  re to o a d a s  
a  p a r t i r  de sed im en to s a n t e r io r e s  que ya p re se n ta b a n  u n  
c i e r t o  g rad e  de redondeam iento*
Las s e r i e s  de e s t a  cuenoa , a  exoepoidn  de l a  ya  
in d io a d a  de B o n e te , p re s e n ta n  sed im en to s pooo m aduros, lo
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que p a re e e  i n d l e a r  u n  t r e n e p o r t#  reX a tiv asien te  e o rto *  P o r 
o t r a  p a r # #  Xaa d l f e r e n o la a  e n  e l  o o n ten id o  en  f e ld e e p a -  
t 0 8 , y a  que bay e e r l e s  que no lo a  o o n tlenen#  p a reo en  i n ­
d io a r  que e x i a t i e r o n  ooao^artim entaoione# e n  l a  ouenoa*
P a ra  e l  e o n ju n to  d e  l a e  a e r i e a  e e tu d ia d a e  me 
ba  obm ervado, una p ro p o ro id n  muy pequeâa de feldem patom , 
l o  que p a reo e  in d io a r  que lam aeeionem  erosivam  de t ip o  
quim ioo en  e l  d re a  f u e n te ,  fu e ro n  b a s ta n te  intenm am , l l £  
gando en  o o as io n es  a  p ro d u o ir  l a  b i d r o l i s i s  t o t a l  de  lo a  
fe ld e s p a to s *
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4 * 3 ,4 , i , ~ ...............
8e emtWlam matÿo amstmo 0orr##pWll#%i%## a 
l o s  n lv e le e  à# a r a ü l a s  y /o  mupgaa qa# a l t a n m a  ooa lo #  
n iv a le s  o a l lz o a ,  Em l a  ta b lm  IV -19 s#  p raaan taa . da %% 
n a ra  aaquam dtiea  l o s  aapao iadoa#  qua a n  l o s  d lv a ra o s  tz% 
ta m la n to s f  ban  a a rv id o  p a ra  l a  I d a n t l f io a o id n  da l o s  m i-  
n e r a la s  da l a  a r o i l l a  p ra s a n ta a  an  oada m uaatia#
C arraaponda a l  n iv a l  i a i a r i o r
da l a  a a r ie #  3a t r a t a  da una m n aatra  tom ada an  
un  n iv a l  da a r e d l l a s  ro ja a #  au eom posio idn  m i- 
n a r a ld g io a  a s  l a  a ig u ia n ta :  i l i t a  (6(%6) y  moaj^ 
m o r i l l o n i t a  ( 40^ ) ,
M oaatra BS-2*-  O orrasponda a l  n iv a l  in m a d ia ta -  
m anta s u p e r io r ,  ] ^ a a n t a  ig u a la a  o a r a o t a r i a t l -  
oaa qua l a  m aaa tra  a n t e r i o r ,  Itoa m in a ra la a  da 
l a  a r o i l l a  p ra a a n ta a  aons i l l  t a  (60^) y  m ont- 
m o r i l l o n i t a  (40# ) ,
ü u a a t r a  1 3 - 3 , -  C orraaponda a l  n iv d l  a ig u ia n ta  
da l a  a a r i a .  Sa t r a t a  d a  una m u astra  tom ada an  
u n  n iv a l  da  a r o i l l a a  m argosas r o ja a  y p r é s e n ta
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oomo m in é ra le s  de  l a  a r o i l l a *  i l i t a  ( ^ }  y  
m o n tm o rillo n lte  (4 0 # ).
jB ltiÜ b aJfc i* * *  C orresponde a l  n iv e l  mâo supe­
r i o r  de  l a  s é r i a ,  3a t r a t a  de una a r o i l l a  d# 
o a ra o ta rC s t io a s  s im i la r a s  a  l a s  a n t a r l o r a s ,  l o s  
m im ra la s  de  l a  a r o i l l a  p r é s e n ta s  so n t i l i t a  
(65#} y  m o n tim o rillo n ita  (3 5 # ).
l a  f i g u r a  ns 17-64 r a p r a s a n ta  l a s  ou rv as de 
ÜCD o o rra sp o n d ia n ta s  a  l a s  m u e s tra s  33 -3  y  33-3# En am- 
boa o a so s  sa  puadan o b s a r r a r  l o s  a f e o to s  d a b id o s  a  l a  
i l i t a  y  a  l a  m o n tm o r i l lo n ita , oo rroborando  l o s  r é s u l t a -  
dos p o r  â i f r a o e id n  de  Bayos X,
En l a  f i g u r a  n» 17-6$ s a  r a p r a s a n ta  un  asquama 
de l a  eolumna a s t r a t i g r d f i o a , a s i  oomo l a  av o lu o id n  de 
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S S R E S  JiB BKA8 MB aBGOBA  
(001) « a  l a  reg idm  d t  Tmjo# a a g a lo a  1#0# d# l a
f r a o o ld a  ^  2
M M atra H B .C . 55Q»0. O tro s  ix ttiao *  lU x w ra las
1 4 .6 0 1 7 .5 0 1 0 .0 1 l o a t m o r i l l o o i t a
Ba&i
1 0 .0 1 1 0 .0 1 1 0 .0 1 9 I l l t m
1 4 .2 5 1 7 .3 0 1 0 .0 6 H o a tm o rlU « a lt«
BS-2
1 0 .1 5 1 0 .0 6 1 0 ,0 6 H i t #
1 4 .2 5 1 6 .7 0 1 0 ,0 1 X o irfcao rillo o lt#
BS-3
10 ,0 8 1 0 .0 6 1 0 .0 1 H i t #
1 3 .5 0 1 7 .4 0 l o . a K o n tm o riH o a lt#
3 3 -4
9 .9 9 9 .9 2 1 0 .0 1 H i t #
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4 .3 ,4 .2 . -  aSBlE PB P
S# han  a a ta d la d o  eXmo m w e tra a  d a l  a i v e l  
g^Bo d aacarlto  eoma de  f a e i e a  # e a ld w a e  (WPBZ GAEBIDO» 
1969)* ead a  u s a  de a l l a s  eex raspoada a  m a  de l a s  r e p e %  
oicm ss t e e td a io a s  de  d l r e e o id a  a p ro z la a d a  £n  l a  t a »  
b l a  I7» tO  se  p r e s e n ta a  de la e n e n  e sq m m d tle a  l o s  e s %  
o ia d o s i qLue en  l o s  d lT o rao s  t r a ta m ie n to s ,  ban  s e rv ld o  %  
1% l a  I d e n t i f l e a o id n  de l o s  m in é ra le s  de  l a  a r o i l l a  p ré ­
s e n ta s  en  oada m a e s tra ,
KwBtra Z P -1 .-  Oorraspona# a la aaoama nt&B o c -
o ld e n ta l  y  te o td n lo e m en te  in f e r io r *  3e t r a t a  
de una m u ss tra  tom ada en  una marga verde*  Los 
m in é ra le s  de l a  a r o i l l a  p re s e n te e  sons i l i t a  
(80^)* e a o l i n i t a  (10^) y  m o n tm o rillo n ita  (10^)*
I fa e s tr a  PP-2&- B eoogida en  l a  esom m  in m e d ia -  
tam en te  su p e r io r*  Se t r a t a  de una m arga r o j a ,  
oom puesta p o r  l o s  s lg u ie n te s  m in é ra le s  de  l a  
a r o i l l a :  i U t a  (73^)* e a o l i n i t a  (105^) y  montmo 
m i o n i t a  ( W ) *
awBtra BPm.3.- Baeogiaa #n la acoama latcn»»- 
âla« corzaspoad.* a una aroilla roja y ooao mlg# 
ralaa d# la aroilla praacnta* ilita (79^)* oa&
" 348
l i s l t a  (29^) e i n d ic lo s  de  I n t e r e e t r a t l f i e e d o e  
i r r e g u la r e e  d e l  t lp o  l l i t a H a o n t m r l l l e i i l t a
{ I0 j-I4 jj)*
m e rn tea  m - 4 .»  fo o ad a  e n  l a  e a e a aa  e n p e r io r  de 
l a  a n te r io r *  Se t r a t a  de  u n a  a r o i l l a  a b ig a r r a -  
da* ItOB m in é ra le s  de  l a  a r o i l l a  p re s e n te e  aoni 
i l i t a  (60^) y  e a o l i n i t a  (409^)*
l a e i r l r a  gg»5*» H eoogida en  l a  esoama su p e rio r*  
O o rresp m d e  a  una  a r o i l l a  r o j a  y  p r é s e n ta  l o s  
s lg u ie n te s  z a in e ra le s  de l a  a r o i l l a :  e a o l i n i t a  
(605^) e i l i t a  (40^)*
La f ig u r a  n& 17-66 r e p r é s e n ta  l a s  ou rv as de 42D 
c o r r e s p o n i ie n te s  a  l a s  m u e stras  fP -3  y  P P -4 . En l a  p r i %  
r a  e l  e f e o to  endotdrm loo a  575^0 e s td  o a s i  enm asearado 
p o r e l  e fe o to  deb id o  a  l a  i l i t a  %ue e s  e l  m in e ra l d<mi» 
nan te*  Bn l a  m u e s tra  PP#4 $uede o b se rv a rse  q.ue e s t e  m is -  
mo e fe o to *  mds m arrndo* p o r  l a  mayor e a n tid a d  de  oaelin iL  
t a  de e s t a  m uestra*  e s td  ig u a im en te  a fe c ta d o  p o r  l a  i l i ­
ta*  P o r e l l o  no se  axdJLca e l  método de BHÂMAO y  a l#  p a ra  
l a  d e te rm in ao id n  dei p o l i t i p o  de l a  e a o l i n i t a  p ré se n te *
Bn l a  f i g u r a  n@ 17-67* se  r e p r é s e n ta  de m anera 
esquem dtioa  l a  eolumna e s t r a t i g r d f i o a  y  l a  v a r ia o id n  de  
l o s  m in é ra le s  de l a  a r o i l l a  en  l a s  d i s t i n t a s  esoam as t e e -  
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SISiàJByB
HefXeadones (001) #n la  région de bajoe angoloe A«0* de la
fracoidn < Z
7
Macstx* H s .s . 550*0. OtaroB txttttauy Minérale#
14.60 17.30 10,01 MontmorUlemiti
FP-J. 10,01 10.01 10.01 I lita
7.10 7.10 Oaolinita
14.30 17.25 10.06 Hontmorillonitt
vs~z 10.15 10.01 10.06 I lita
7.16 7.16 Oaolinita
11.30 14.25 10.02 lOj-14^
PP-3 10,06 10,04 10.02 H it*
7.14 7.14 Osolinit*
10.10 10,08 10.10 H it*
yp—4 7,14 7,14 #» Oaoliait*
FP-5
10.16 10,20 10.15 H it*
7.16 7.16 Oaoliait*
35=(9
4 * 3 * 4 * 3 . -  S E R I E  m  q s b r q
La u s id a d  d# l a  saad a  d# Oarzo Mande a a lm lla b l#  
a  l a  f a o ie s  Waaldenaa# a s  l a  0 n ld a d  ia ta x n a d la *  d e  e l l a  
se  han  e s to d ia d o  s e l s  m u estra s  o o r re s p o a d ie a te s  a  irnrgaa# 
a r e a l s e a s  y  o s l l s a s  a re n o s a s  de edad ^^uEremomàptease# Ba 
l a  t a b l a  n# 17-21  se  p re s e n t  en  de m anera esciuem dtiea l o s  
esp ac lad o sy  que en  l o s  d iv e r s e s  t r a ta m ie n to s , ban  s e r v i -  
do p a ra  l a  i d e n t i f io a o i d n  de  l o s  m in é ra le s  de l a  a r o i l l a  
p r é s e n ta s  en  eada  m aestra*
I b ie s t r a  O T -t* -  O orresponde a  un  n iv e l  m argoao-
\
p a rd o -ro  j i s o  de l a  b a se  de l a  s e r ie #  Les m iné­
r a l e s  de l a  a r o i l l a  p re s e n te e  so n t i l i t a  * 
o a o l i n i t a  (2<^)» m o n tm o rillo n ita  (l% () #  i n ë i -  
o io s  de i n t e r e s t r a t i f i o a d o s  d e l  t l p o  i l i ^ a » o l £  
i d t a  h in o h a b le  (10^-14^)*  \
M u ss tra  OM-2. -  C orresponde a  u n  n iv e l  e a lo a r e -  
n i t i c o *  form ado fundam entelm ente p o r ouarzo  y 
e a l o i t a  oomo oemento# Bn peqiuem s o a n tid a d e s  
a p a re œ n  o r to sa *  m io ro o lin a*  p la g lo o la s a s  l i -  
gerem ente a l te r a d a s #  m oscavita*  tu rm a lin a  y  
a iro d n *  La f r a c e i d a  menor de d o s m ic ra s  p re s e §  
t a  l o s  s lg u ie n te s  m in é ra le s  de l a  a r o i U a t  i l 4  
t a  (60^)» o a o l i n i t a  (29^) y  m o n tm o rillo n ita  (15J^)*
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C orrespond# a  un  n iv e l  margoeo
s u p e r io r  a  l o s  a n te r io re s *  Los m in é ra le s  de l a  
a r o i l l a  p r é s e n te s  so n t i l i t a  e a o l i n i t a
(3R&)# m o n tm o rillo n ita  ( l< # ) e i n t e r e s t r a t i f i »  
endos d e l  t i p o  i l i t e - e l o r i t a  h in e b a b le  (1 0 ^ -  
14g) en  pequeEa proporo ldn#
M uestra  CM-4>- C orresponde a  un  n iv e l  de a re n a s  
oas f e r ru g in o s a s  y  e a lo d re a s*  E s té  oom puesta 
fundam ent a im ent#  p o r e a l o i t a ,  o u a rso  y  d r ld o s  
de h ie r ro #  En o a n tid a d e s  peq.u^ias s e  o b se rv a  
ta m b iln t a l b i t a  s i n  m a o la r , ]^ U g io o la sa s  t i p o  
o l ig o c la s a - e n d e s in a ,  m io ro o lin a , o r to s a ,  moso£ 
v i t a  y  tu rm a lin a#  P ré s e n ta  una  m ioro faona no 
id e n t i f io a b le *  Los m in é ra le s  de l a  a r o i l l a  # x i£  
t e n te s  so n t i l i t a  ( 90^ ) ,  o a o l i n i t a  (399^) y  monj^ 
m o r i l l o n i t a  (1R&)#
M uestra  OT-5^- C orresponde a  un  n iv e l  m argo-a^  
o i l lo s o  oon g ra n  p ro p o ro id n  de e o l i t o s  f e r r u a i  
nosos muy l im o n itls a d o s »  Los m in é ra le s  de l a  
a r o i l l a  p r é s e n te s  so n t i l i t a  ( 9 ^ ) t  e a o l i n i t a  
(35^) y  m o n tm o ri llo n ita  (lOjC)*
m ie s t r a  C orresponde a l  n iv e l  s u p e r io r  d e l
trem o es tu d iad o #  Se t r a t a  de una o a lo a r e n i ta  f e -
"'^354
r r u g ia e s a ,  f  armada p o r  o u a ra o , oaX oita  y  g o e t l  
t e  y «a  p#%uaaaa p ro p o ro lo n a a  p o r  m rto aa , p ia g j^  
aX aaast a o s e o v l te  y  a lro d a #  Loa s d a a ra la a  da  l a  
a r o i l l a  p ra a a a te #  so n t i l i t e  o a o l im ite
(39^) y  m o n te o r i l lo m ite  (Igÿ )*
La f ig u r a  n& 17-68 r a p r o s a n te  l o s  d iagram aa da 
A$D o o rra a p o o d ia n ta a  a  l a a  m u aatraa  CM-1 y  QK-9# Em aaboa 
oasoa s a  puedam o b sa rv a r  l o s  e f a o to s  deM dos a  l a  o a o l i i^ .  
t a  I i l i t a  y  m om tm orlllom ite , a s to s  d lt im o s  m im aralas a f e g  
t a n  l a  a im a tr fa  d a l  ando td rm ico  p r in c ip a l  da l a  o a o l i n i t a ,  
so b ra  to d o  an  l a  m u astra  CH-1* A plioando a l  mdtodo da 3B^ 
MAO y  o o l .  (1992) a l  a f a o to  andotdrm ioo p r in c ip a l  da l a  
m u a s tra  OH-9 q.ue o a s i  no a s td  a fa o ta d o  an su  s im a t r i a ,  sa  
o b tia n a  u n  p o l i t i p o  oaroano  a l  pM-$.
Las m u a s tra s  OH-9 y  OH-6 b an  s id o  o b sa rv a d as  a l  
m io rosodp io  e la o t r d n io o ,  an  ambos oasos sa  h a  podido r a r  
g ra n  o a n tid a d  d a  m ica y  da g o a t i t a ,  a s t a  d l t im a  oon m ag- 
n i f i o a s  m aolas an  asta rim o o #  La o a o l i n i t a  p ra s a n te  a s  m or- 
fo ld g io a m m ta  muy m ala , dominando l o s  g ren o s  radondaados 
y  da muy p aw aS o  tamafio da p a r t io u la *  En l a  m u a s tra  GH-6 
s a  o b sa rv an  adamds o r i s t a l a a  da o a rb o n a to s , o u arso  y  r a s -  
t o s  da d ia tm aaas#  La m io ro fo to g ra f ia  nS 17-16  s a  to a d  pa­
r a  y a r  una panordm ioa da l o s  m in a ra la s  da l a  a r o i l l a  p r a -  
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SsL l a  f i g u r a  a# puad# o b a e rv a r  l a
r i #  e a tu d ia ia »  r#pr##w% ta#a d# m m era  ##qLwmdtl#a, y  l a  
e ro lu o id a  d# l a  f id a a ra lo g ia  d# a r o i l l a #  a  l o  la rg o  d# l a  
miama. PonidMoiNi d# a a z d f ie s to  #1 o a r a o te r  r# g r# # iv o  
p io  d# # 8 ta #  # # r i# 8  m ibbétioa#*
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s M f f  m  < m 9 Æ m
(001) #& l a  r a g lo n  d a  b a jo e  a n g u lo s  A#0, da l a
t r a o o ld n  < 2
A
M iw sira B S .6 . 550«C, O troa t r a ta m » M ia a ra la a
1 4 .7 0 1 7 .1 0 1 0 .1 0 M o a tm o rlllo iiita
OB-1
1 2 .4 5 1 5 .1 0 1 2 .6 0
1 0 ,0 6 9 .9 9 1 0 .1 0 n i t a
7 .1 6 7 .1 6 C a a l ln l t a
1 4 .2 5 1 6 .6 5 1 0 .0 1 H azrtm orlU oxiita
OB-2 9196 9 .9 6 1 0 .0 1 m i t a
7 .1 2 7 .1 2 Oa0l i n l t a
1 4 .2 0 1 6 .5 0 9 .9 9 M m % tm orillaaita
OB-3
1 2 .5 0 15 .0 5 1 2 .7 5 mm-
9 .9 8 9 .9 6 9 .9 9 n i t *
7 .1 2 7 .1 2 mm mm O a o l in i ta
3S0
M u estra B B.O. 55(*0 . O troa t ia ta m ,» M lm arale#
1 4 .6 0 1 7 .2 0 9 .9 6 mm H oateo riX X on ita
OB-4 1 0 .0 4 1 0 .0 0 9 .9 6 m t a
7 .1 4 7 .1 4 a# CaoXiaXta
1 4 .1 0 1 6 .4 0 1 0 .0 2 M oatoorlX X oalta
OB-5 1 0 ,0 4 9 .9 8 1 0 .0 2 X X lta
7 .1 4 7 .1 4 O a o U a lta
1 4 .4 0 1 7 .1 0 9 .9 8 M oatm orlXXoaita
OB-6 1 0 .0 2 9 .9 8 9 .9 8 I X i ta
7 .1 2 7 .1 2 O aaX la lta
î s l
4 .3 .4 .4 .0  ggSSB m  Qxmzk MES4BA.
Sa baa aatudiado sala maaatraa, earraapaadiaa-» 
t a s  a l  tram o a s i a l l a b l a  a  l a  t a o i a s  W asldaaaa# a o a s t i t a ^  
do p aa  msa a l t a x a a a a ia  da  m w gas y  a r a a l s a a s  m lwkaaaa, 
a m a r lU a a ta s  y  oaraa# Bn l a  t a b l a  a^ XT<«22 sa p ra a a a ta a  
da m m a ia  aw iuam dtloa l o s  a sp ao iad o s»  q^e a a  l o s  d lv a r -  
SOS tr a ta f f i ia a to s t  h a a  s a rv id o  p a ra  l a  I d a a t l f l o a e i d a  da  
l o s  ff lia a ra la s  da  l a  a r o i l l a  p r é s e n ta s  a a  oada m aastra#
Ë p a s tra  C orraspoada a l  n iv a l  I n f a r i o r
da l o s  rao o g id o s#  Sa t r a t a  da una  m r g a  a r o l^  
U o s a  da c o lo r  varda* Los m in é ra le s  d a  l a  a r ­
o i l l a  p r e s s â te s  son ; 111 t a  e a o l l a l t a
( 2%6) ,  m o a tm o r i l lo a l ta  ( 2<^) a I n d lc lo s  da l a -  
t e r a s t r a t l f l o a d o s  I r r a g o la r e s  d a l  t lp o  o l o r l t a -  
d o r i t a  h la o h a b la  (1 4 g d 4 g )  #
W m M lm A JU r  C orraspoada a  un n iv a l  aa rg o ao  
da a a r a o t a r f s d o a s  s im i la r a s  a l  a n te r io r*  E s té  
oompiaasta p o r  l o s  s lg u la n ta s  m in a ra la s  de l a  
a w l l l a ;  111 t e  (60f)f  e a o l i n i t a  ( 2*G)# m on teo- 
r U l o n l t a  (10^ ) y  e l o r l t a  l a b l l  (%G).
3S2
E s ta  xansstra  f a #  tm m da en o tro
n iv e l  m argoso de o a r a e t e r l e t l ^ u i  s im ila r# #  a  
l o s  d o s a n te r lo re s #  M la e ra ld g io a a e a ts  e s t é  #<% 
p u s s ta  p o r t l l l t a  (6 (^ )»  e a o l i n i t a  mox^
m o r i l lo n i ta  (lO ^) y  o l o r l t a  l a b l l  (5^)*
P%-4. -  So t r a t a  do vaem a r e n ls o a  o a lo a re a
m lodoea. P ro s e n te  e x fo U a o ld n  s u b p a ra le la  a  l a  
e s t r a t l f lo a o ld n *  a l  p lo ro so d p lo  so  o b se rv an  
t e m a n d a s  de bandas f  orm adas ex e lu slv a iB sn te  
p o r  o a l o l t e  y  Tmndas oon l o s  r e s t a n t e s  m in é ra ­
l e s .  E s té  o o n s t l tu ld a  p o r onarso# p la g lo o la s a s #  
o r to s a ,  m oscovite#  b l o t l t a  d o r l t l s a d a #  to rm a- 
U n a  y s lrc d n *  Los m in é ra le s  de l a  a r o i l l a  p re  
s e n te s  sons I l i t a  (6 9 ^ ) , o a o l i n i t a  (20^)# monj| 
m o r i l l o n i ta  (10^) y  d o r i t a  (%6).
# m s t r a  m - 5 . -  C orresponde a  an  n lv e l  margo^ 
a ro lU o s o #  P re s e n ts  l o s  s lg u ie n te s  m in é ra le s  
de l a  a r c U la s  l l l t a  (60^)# o a o l i n i t a  (29^)#  
m o n tm o rlU o n lte  (1(%G) y  e l o r l t a  l a b l l  (5)^)#
C orresponde a  un  n l v d  de a r e -
n ls o a s  c a lo é r e a s  b lanoas#  E s té  o o n s t l tu ld a  f%% 
dam en td m en te  po r ooasrzo y  en  o a n tid a d e s  meno-
3S3
r e s  p e r  p la g lo o la s a s #  en  d l s t l n t o s  g rad es  de 
a lte rao l& a#  o r to sa #  m io ro o lin a#  M o t l t a  d o r l -  
t ls a d a #  m osoovlta# tu rm a lin a  y  s lro d n #  I*a f r s £  
ol&a menor de dos m lo ras  p r e s e n ts  l o s  s lg u ie n te s  
m in é ra le s  d e  l a  a r o U l a i  l l l t a  (g (# )#  o a o l i n i t a  
(49^) y  d o r l t e  (%G).
l a  f i g u r a  afi 17-68 r e p r é s e n ta  l a s  o u rvas de A3ED 
o o r re s p o n lle n te s  a  l a s  m u e stra s  Q l-2  y GM-9» e n  ambos og 
80S d  e fe o to  en d o td m d co  p r in c ip a l  de l a  e a o l in i t a #  e s t é  
a fe e ta d o  an  su  s lm e t r l a  p o r l a  p r e s e n e la  de lo s  r e s t a n t e s  
m in é ra le s#  p o r  e l l o  no se  b a  d e te rm ln ad o  e l  p o l i t i p o  p ig  
s e n te  en  oada uno de l o s  o a so s .
Se ban e s tu d ia d o  a l  m lorosodjj^o d e e t r d n l e o  l a s  
m u e s tra s  GM-2 y  OM-9# Iol m io ro fo to g ra f ia  n® 17-17 fU< to ­
mada a  l a  m u estra  OM-2 y  co rresp o n d e  a  una v l s l d n  g e n e r d  
de l a  mlsma# Bn ambos oasos se  o b se rv a  l a  p r e s e n e la  de 
m o n tm o rlU o n lta#  o a o l i n i t a  d e  pe%uedo tam ado de p a r t l e u -  
l a  y  muy redondeada# l l l t a #  g o e t l t a  y  o a rb o n a to s .
Bn l a  f i g u r a  n® 17-69 e s té n  re p re s e n ta d o s  de 
m anera e s q u m é tlo a #  l a  eolum na e s t r a t l g r é f l o a  y  l a  e v o -  
lu o ld n  de l o s  m in é ra le s  de l a  a r o i l l a  a  l o  la rg o  de l a  
mlsma# pudlendoae o b se rv a r  l a s  e a r a o t e r l s t l c a s  més s o b r e m -  
l l e n t e s  de l a  oom poslol& i m ln e ra ld g lo a  y  e l  o a r é o te r  r e -  








































Fig*  I V - 6 9 b i s
3SÎ
SBHIS PE OABEU MESUUU
E d flo z io n a a  (OOX) e a  l a  r e g io n  do b a jo a  an g u lo s  A«0« de l a  
f r a e c ld n  ^  2
M uestra B E.G . 550» 0 O tro s  t r a ta m . M in é ra le s
7_
1 4 .7 1 7 .2 0 1 0 .0 1 M o n tm o rillo n ita
CM>1
1 2 .5 0 1 4 .8 5 1 2 .5 5
1 0 .0 0 9 .9 8 1 0 .0 1 l l l t a
7 .1 6 7 .1 6 O a o l in i ta
1 4 .0 1 1 6 .6 0 9 .9 8 M o n tm o rillo n ita
1 4 .0 1 1 4 .5 1 3 .5 0 O lo r l ta  l a b l l
OM-2
9 .9 6 9 .9 6 9 .9 8 m t a
7 .1 0 7 .1 0 O a o l in i ta
1 4 .1 0 1 6 .8 0 9 .9 6 M o n tm o rillo n ita
1 4 .1 0 1 4 .1 5 1 3 .6 0 O lo r l t a  l a b l l
Ott-3
9 .9 4 9 .9 6 9 .9 6 — l l l t a
7 .1 2 7 .1 2 O a o l in i ta
14 .4 5 1 7 .3 0 1 0 .0 1 M o n tm o rillo n ita
1 4 .4 5 1 4 .2 0 13 .6 0 O lo r l ta
CM-4
9 .9 8 9 .9 6 1 0 ,0 1 m t a
7 .1 0 7 .1 0 O a o l in i ta
3S8
i s  A
M u estra  H E*6* $$0*0 O troa tra tam #  M in e ra l# a
1 3 .9 5 1 6 .8 0 1 0 .0 2 H o a tm o rlU o n lti
1 3 .9 5 1 4 .1 0 1 3 .3 0 O lo r l t a
CM-5
1 0 ,0 0 9 .98 1 0 .0 2 m t a
7 .1 2 7 .1 2 O a o U n ite
1 4 .0 5 1 4 .0 5 1 3 .9 0 O lo r l t a
CM-6 9 .9 8 9 .9 8 9 ,9 8 I l l t m
7 .1 4 7 .1 4 C a o l l a l t a
3S9
smm pm oomuo pm wifm.
S# haa ealaidlado e# la  aaeatraa oorr#apoMl#a^ 
t e a  a  m  tra m  d# 80 m$ o o a s t l tu ld o  p o r  a r e n la e a e ,  c a l l  
a a a  a re a o a a a  y  margc^^wOlaa# d# cdad BwwcmcWlpWaa# # com 
fa u n a  da c r M to l i a a a ,  la m llb r a % u lC B  y  b ia a r ia d o a  a r a -  
ndceos* Ba l a  t a b l a  a* a# p ra a a n ta a  da mamara aa ^
q uam d tlca  l o s  a a p a d a d o a #  q.ua an  lo a  d lv a ra o a  t r a ta m la g  
to 8 ;  ban  a a rv ld o  p a ra  l a  I d a n t i f i c a o id a  da  lo a  m ln a ra la a  
da l a  a r c l U a  p ra a a n ta s  an  oada m uaetra#
m w a tra  QB-i#-  O orraaponda a  un  n iv a l  da c a l l  
ssaa a ra n o a a a t s i tu a d o  an  l a  baaa d a l  trazno cog  
a ld arad o *  M lnara ldg ioam an ta  a a td  com puaata 
p o r  o a l c i t a  y  ouarsso y  an  paq.uafia p ro p o ro id n  
p o r o r to sa »  p la g lo c la a a a #  m oacov ita  y  tu r m a l l  
na« lioa n in o r a le s  da l a  a r e i l l a  p ra a a n ta a  so n t 
m o n tm o rlU o n ita  (45^) t i l i t a  (4 (# )  y  o a o l i n i t a
O orraaponda a  un  n i v d  da  m ar^ 
g aa  a i tu a d a  a o b ra  a l  a n t e r i o r .  P ra a a n ta  1 ^  
a ig u ia n ^ a s  m in a ra la a  da l a  a r e i l l a ;  mm&tmori"^ 
l l o n i t a  ( 505Ï ) ,  i l i t a  (40^) y  e a o l im l ts  (1 0 # ) ,
370
^  O orraaponda a  u n  n iv a l  da  o aM ^  
aaa  a ran o a aa  da c o lo r  oora# B atd  c o n a ü tu id a  
p o r  e a l o i t a  y  ouam o y  a n  p ro p o ro io n aa  m anoraa 
a l  RG p o r  f a ld a a p a to a  p o td a io o a  ( o r to a a  y 
o r o d I in a ) f  p lm gioo iaaaa#  m oaoovita# t u m l i n a  
y  a irodn#  I#a f ra o o id n  manor da doe m io ras pra«* 
a a n ta  lo a  s ig u ie n ta a  m in a ra la a  da l a  a r e i l l a  t 
o a o l i n i t a  i l i t a  (40^) y m o n tm o rlU o n ita
(2G#).
O orraaponda a  un  nnavo n iv a l
da m argaa. B a td  oom poasta p o r  lo a  a ig u ia n ta a  
m in a ra la a  da  l a  a r o iU a t  o a o l i n i t a  (4!%^), i l l  
tm (3%^) y  m o n tm o rillo n ita  (20^)#
rnm&tm 0 % 5 . -  O orraaponda a  un  n iv a l  da © a l l -  
mas a ra n o a a a  d a  c o lo r  oora# B std  e o n a t i tu id o  
p o r o a l c i t a  y  ouarao  y  an  p ro p o ro io n aa  m m oraa  
p o r  o r to aa »  m io ro e lin a»  p la g io o la a a # #  moaoovi«~ 
ta#  tu rm a lin a  y  a iro d n #  Im  f r a o o id n  manor da  
doa m iora#  praam r#» lo a  s ig u ia n ta s  m in a ra la a  
da l a  a r e i l l a :  o a o l in i t a  (4 Q f), i l i t a  (4<#) y  
m o n tm o r il lo n ita  (2 0 ^ ) .
-  O orraaponda a  u n  n iv a l  da  mar** 
gaa a ro iU o a a s #  a a t r a t i g r d f i  oamanta a l  a u p a r io r
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da l a a  ra ao g id o s#  H ln a ra ld g laam an ta  astd a %  
p o a a ta  p a n  i l i t a  (55?^)# o a o l i n i t a  (3 (# )  J  
w m tm a r i l l a n i t a  (XS^)«
Bn l a  f i g u r a  n* 1?*-T0 aa  r a p ra s a n ta n  l a s  oug 
v a s  da dSSD o o rra sp o n d ia n ta s  a  l a s  mas s t r a s  GB#.2# 
y  OB-6# Bn to d a s  a l i a s  s a  paada o b s a rv a r  l a  a x ls ta n c d a  
d a l  andotdrm loo p r in o ip a l  da  l a  o a o l in i ta #  <iua s im ap ra  
a s td  a fa o ta d o  an  s u  s im e t r ia  p o r l o s  a f a c to s  d eb id o s  
a  lo s  r e s t a n t e s  m in a ra le s  p r é s e n ta s  a n  l a s  im as t r a s #  
m o tiv e  p o r  a l  o u a l  no sa  d é te rm in a  a l  p o l i t i p o  da  l a  
o a o l i n i t a .
l a s  o m a s tra s  OB-2 y  OB-6 ban  s id o  a s ta d ia d a s  
a l  m io rosedp io  a la o trd n lo o #  l a  m io ro fo to g ra f fa  nPIB«&8 
c o rre sp o n d s  a  l a  m o ss tra  OB-6# Bn ambos ww#os s#  b a  o^  
sa rv ad o  l a  p ra s a n o ia  da m o n tm o rillo n ita #  o a o l i n i t a  da 
pa^uano tam abo da p a r t io u l a  y a n  g ran o s  muy radondaados# 
i l i t a #  g o a t i t a  con m aclas an  a s ta r i s o o #  ouarzo  y  ca rb o ­
n a te s#
l a  a v o lu c id n  da l o s  m in a ra la a  da l a  a r o iU a #  
a s td  r e p r a s a n ta d a  an  l a  f ig u r a  n* 17-71# m  <iu# s a  p %  
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375jEâSiâMeldtiL
( O C O .)  « a  l a  w g i d »  d *  b a j e #  a n g m l e a  1 . 0 .  d #  l a
f r a o o l d m  ^
H n a o t r a  I  B . O .  ; g O #  O t r » a  t r a t a m .  U a a m l a a
18,60 16.05 10.01
C B - l 10,02 10.02 10,01 m it»
7,16 7.16 O M l i n i t a
14.70 16.40 9.98 M o m t m o r i l l ù m l t #
O B - 2 10.00 9.96 9,98 X l i t a
7.10 7.10
13,40 16.60 10.02 K o u t m o r i l l o a l t a
C © - 3 10.04 10.00 10.02 lu t *
7.10 7.10 O a o l i n i t *
14.05 16.75 9.92 M o n t a o r i l l o n l t *
O B - 4 9.98 9.94 9.92 m it*
7.08 7.08 0 * * X i * i t *
14.10 16.90 9.96 mm M * a t r n o r i m * * l t *
O B - 5 10.01 9.96 9.96 mm m it*
7.12 7.12 G # * l l m l t *
O B - 6 14.25 17.05 9,98 m * * t r n * r i m * a l t *
9.98 9.94 9.98 m it*
7.12 7.12 C * * U l i i t *
4,3.4#6.~ smxM m  m im z m  ia mn&iasDk.
8 e  b a n  e s tu â la d o  ooho m m a a tra a , e o » *8 p « « a d l*n « *  
t e a  *  m  paq.tLate o o a s t i t u ld o  p o r  a ra a la o m a #  saem m » a jL %  
o eaa» a r o l l l a a  b la a o a s  y  m arg aa  Ir la a d a a »  e o a  mlvalaa 
d la o o a tia a o a  d a  l lg n l t o #  S a t r a t a  d a  a n  a f lo r a m la n to  q a a  
p ra s a n ta  zaaroadaa s in d J L itu d a a  o o n  a l  W aaldam aa d a  l a a  
ra a ta z r ta s  eu an o aa a a tu d ia d a a *  B n  l a  t a la la  X T «-t4  aa  
p ra a e n ta n  d a  xsanara a m ia m a d tlo a  lo a  a e p a o la A a a , qaa an 
lo a  d lv a r a o a  t r a ta m la n to a #  b a n  a a r v ld o  p a r a  l a  I d M t l f l * »  
o a c id n  da lo a  z s ln o ra le a  d a  l a  a r c  1 1 1 a  p ra a a n ta a  an o a d a  
m uaatra*
kT O orraaponda a  u n  n iv a l  da a r a -
n la o a s  ouaznsoaas da oamanto oaloarao#  M inora- 
Idg loam ente  a a td  c o n s t l tu ld a  p o r  ouarao  y  oaj^ 
O ita  y  en  peq.uofîa p ro p o rc ld n  p o r  p la g lo d la sa B  
( a l b i t a  y  o l lg o o la s a ) ,  m lo ro o lln a#  m oaoovlta# 
z lro d n  y z ru tilo*  Los m ln a ra ld s  da l a  a r e i l l a  
p ré s e n ta s  so n ; m t a  (75?^) > o a o l i n i t a  (159^) 
y  m o n tm o rillo n ita  (10^)*
M ueatra O orraaponda a  u n  n iv a l  d a  a r o l -
l i a s  b la n o a s  a ren o sas*  La f r a o o id n  manor da 
dos m io ras p r é s e n ta  l o s  s ig u ia n ta s  m ln a ra la s  
da l a  a r e i l l a ;  l l l t a  o a o l i n i t a  (&(#) y
m o n tm o rillo n ita  (ZO^)*
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,® fc2 sr O orraspoaâa a  a n  n iv a l  da a r o i -
H a s  r lo a a  an  m a te r ia  o rgdn iea*  Loa m in a ra la a  
da l a  a r e i l l a  p ra a a n ta a  so n ; i l i t a  (5S#)# a a o l^  
n i t a  (399^) y  m o n tm o rillo n ita  (IQ ^)#
# m a t r a . . .m ^ . -  O orraaponda a  u a  n iv a l  d a  a r o i l l a s  
a ran o aaa  inm ad ia tam an ta  a u p a r io r  a l  a n te r io r#  Loa 
m in a ra la f  de l a  a r o U l a  p r é s e n ta s  son* i l i t a  (7%^) 
y  o a o l i n i t a
O orraaponda a  un  nuavo n ivO l da  
a r a n i s e a s ,  B s td  oom poasta fundam antalm enta p o r 
ouarzo  y  o a l o i t a  y  en  p ro p o rc io n a s  menoras p o r  
o r to sa #  m ic ro c l in a t  p l& g io o la s a s , m o sc o v ita , t u r ­
m a lin a  y  z iro d n #  La f ra o o id n  mener da dos m io ras  
p r é s e n ta  lo a  s ig u ie n ta a  m in é ra le s  da l a  a r e i l l a ;  
o a o l in i t a  (5 (# )  a  i l i t a  (50j6)#
m p a s tra  B W . -  Q orrasponda a  un  n iv a l  m argoaalisoy  
da o a r a o ta r i s t iQ a s  d i f a r a n ta s  a l  o o n ju n to  a n t e -  
riO Tf Los m in é ra le s  da l a  a r o i U a  p ré s e n ta s  son* 
i l i t a  o a o l i n i t a  (3<#) y  m o n tm o r il le n ita
(39*)#
O orresponda a  un  n iv a l  a a l e a r a n i -  
t io o y  qua form a a l  tram s s u p e r iw  d a l  o o n ju n to  
e s tu d iad o #  Sa t r a t a  da una  o a l i s a  a ran o sa»  eon
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g ra n  o a n tid a d  da g ran o s  da e u a rso  y  a n  paquatla 
p ro p o ro id n  o r'W aa, m io ro o lin a*  p lag looX asas»  mog 
o o v l ta  y  tu rm alin a#  La t r a o o id n  manor da d o s  mi­
o ra s  e s t é  e o Q s t i tu id a  p o r  l o s  s ig u ia n ta s  m in a ra -  
l a s  da  l a  a r c d l l a ;  i l i t a  (9Ü#)# o a o l i n i t a  (3R f) 
y  m o n tm o rillo n ita  (1Q*}«
# a « t r a  O orraaponda a  n n  n iv a l  da o a ra o -
t a r l s t i o a s  s im i la r a s  a  l a  muas^pa B s td  com-
p u a s ta  p o r l o s  s ig u ia n ta s  m in a ra la a  da l a  a r e i l l a ;  
i l i t a  (go*)» o a o l i n i t a  ( 30* ) y  m o n tm o rillo n ita  
(20*)#
Bn l a  f i g u r a  n^ XV-72 sa  r a p r a s a n ta n  l a s  o u rv as  
da AED eo rra sp cm d ian taa  a  l a a  m n a s tra s  y  BIS-S# Bn am­
bos oasoa a l  e f a o to  ando tdrm ico  p r in o ip a l  o o rra a p o n d ia n ta  
a  l a  o a o l in i ta #  aa  a n c u e n tra  a fa o ta d o  an  au aima t r i a  p o r 
l o s  a f a o to s  o o rra sp o n d ia n ta s  a  l o s  r e a t a n t e s  m in a ra la a  p r a -  
s a n ta s  an l a s  dos m n a s tra s , p o r a s t a  m otive no aa b an  p o d i-  
do d a ta rm in a r  l o s  p o l i t i p o s  p ré s e n ta s  # a  p a r t i r  da a s t a  td g  
n ioa*
Sa ban  e s tu d ia d o  a l  m ioroaodpio  a la o trd n io o  l a s  
m u a s tra s  BM-1 y  3M-Ç# Bn ambos o a s e s  aa obsarvd  una o a o l iz ^  
t a  da paquaüo tamaflo da p a r t i o u l a # p a re  oon buana m o rfo lo g la  










































e a o X lo ita  p o r  g ra u  o a n t iâ a â  da l l l t a ,  m o n tm o r il lo a l ta  y 
g o a t i ta #  l a  l a  w a a t r a  WL 3^ ao  sa h a  ohsarvado  l a  pra«<» 
s a n e ia  da  m o a tm o r l l lo a l ta , l a  m io ro fo to g rm fla  a# XT«4.9 
o o rra sp o ad a  a  a s t a  m a a s tra  y  aa a l l a  aa ]p%ada o b s a rv a r  
u a a  T la t a  g a n a ra l  da l o s  m ia s ra le a  p r e s s â t  aa#
l a  l a  f i g u r a  17-73 se  r a p r a s e o ta  da m aaara 
aa% asm dtloa l a  oolm m a a s t r a t l g r d f l o a  y  l a  e ro lu a id i i  v ag  
t i o a l  da l o s  m in é ra le s  da l a  a r o l U a  a  l o  la rg o  da l a  m lg















B«fl«xLointa (001) «a la  ragiom da  bajea aagnloa 1*0. da  la
f r a o o id a  c" 2
Haastra B B.G. 550*0, Otroa tratam,t UimvBXM
1 4 .4 0 1 7 .3 0 1 0 .0 4 XottteorilXonlta
BU-l 1 0 .1 5 1 0 ,0 4 1 0 .0 4 m t a
7 .1 4 7 .1 4 Oaoli&ita
1 3 .6 5 1 7 .2 # 9 .9 0 MoatmozlXXonlta
m - 2 1 0 .1 5 1 0 ,0 1 9 .9 0 m t a
7 .1 2 7 .1 2 mm- Oaolinita
1 4 .4 5 1 7 .6 5 1 0 .0 1 mm Hontmorilloiiita
m - 3 1 0 .1 5 1 0 .0 6 1 0 ,  m. m t a
7 .1 S 7 .1 8 Allaita
1 0 .1 1 0 .0 1 9 .9 9 m t a
BH-4
7 .1 4 7 .1 4 Oaolinita
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lAWA iyr84 (PfffrtlHMIWAfa)




1 0 ,0 4
7 .1 2
9 .92 I lita
Oaolinita
1 5 .1 0 1 7 .3 0 9 .9 6 Montmorillonita
m - 6 1 0 ,2 0 1 0 .0 4 9 .9 6 m ta
7 .1 4 7 .1 4 Oaolinita
1 4 .4 0 1 7 .1 0 9 .92 ## Montmorillonita
m - 7 1 0 ,0 4 9 .9 0 9 .92 m ta
7 .1 2 7 ,1 2 Oaolinita
14 .25 1 7 .3 5 1 0 ,0 0 MontmorlUonita
m - 8 1 0 ,1 0 1 0 .0 6 10 .00 m ta
7 .1 7 7 .1 7 Oaolinita
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4 . 3 . 4 . 7 . -  m s m m .
Â l laaeer e l  resum en de l a s  o a r a c te r ls t io s u s  de 
l a a  a e r i e s  e s tu d la d a a  e n  e s t a  cuenoa, e s  cm v en iez rte  d ie  
t i û g u i r  e n t r e  l a s  s e r i e s  gué co rre sp o n d e a  a l  S e c to r  P r e -  
b d tlc ô  y  l a s  q.ue o o rresponden  a l  S e c to r  S u b b é tic o , E s ta  
d i a t in c ié n  e s t é  m otivada  p o r l a  o la r a  d ife re jo c la  e x ia te n  
t e  e n t re  cada grupo de s e r i e s .
L as s e r i e s  o o rre sp o n d ie n te s  a l  S e c to r  P r e b é t i -  
00 , p re s e n ta n  u n as o a r a c t e r l s t i c a s  muy p a r t i o n l a r e s , qne 
en  n ingdn  caso  portai t e n  a s i r n i l a r l a s  a  l a  f a c i è s  W ealdense 
en  e l  s e n tid o  sed im en to ld g ic o  y e s t r a t i g r é f i o o ,  se  t r a t a  
de s e r i e s  o o n s t i tu id a s  p o r o a l iz a s  y laargas a l t e r n a n te s  
y en l a s  q.ue no e x i s te n  airenas o a r e n i s c a s .
Los m in é ra le s  de l a  a r c i l l a  p r é s e n té s  son : i l ^  
t a ,  m o n tm o rU lo n ita  y o a o l in i ta #  En l a  s e r i e  de Beas de 
S egu ra , so lo  se  a n c u e n tra  i l i t a  y  m o n tm o r il lo n ita , m ien- 
t r a s  que en  l a  de P u e n te p in iU a  ademâs de e s t e s  dos mi­
n é r a l e s ,  e x i s t e  o a o l i n i t a ,  que en  d e te rm in ad o s  c a so s  s e  
o o n s ti tu y e  en e l  m in e ra i dominante#
De acuerdo  con MILLOT (1 9 6 7 ), e s t a s  s e r i e s  han 
a id o  o o n s id e ra d a s  oomo s e r i e s  donde l o s  c a r a c tè r e s  de 
f a c i è s  s i d e r o l i t i o a s  y  qufm ioas a l c a l i n e s  se  m eaolan
3S«
( LOPEZ AGÜAÏO, 1971) ,  P o r o t r a  p a r te  Xa p o e lo id n  e s t r a -  
t i g r é f i c a  deterW Lnada po r LOPEZ CrARHIDO (X971)# ju n to  
a  IO0 o a ra o te re s  mineraJLdgicoe ya d e a e r i to a ,  p e rm lte n  
in o X u ir  a  e s ta s  s e r i e s  en  e l  p re s e n te  tra b a jo #
La p re e e n c la  de m o n tm o rille n ita  e  l l l t a  en  
l a  s e r i e  de Beae de S eg u ra , p e rm ite , de  aw&erdo eon e s ­
t a  a s o c la o id n  m in e ra ld g io a  (PH70H T OLASS, 1 9 6 1 ), d e i* g  
mlxiar un  am bien ts n e r l t l o o  e x te r n e ,  m ie n tra s  que l a  prgi 
s e n o ia  de i l i t a ,  o a o l in i t a  y m o n tm o rillcm lta  en  o a n t id a -  
d es s im i la r e s ,  0 b ie n  l a  d ism in u c id n  de l a  m o n tm o rillo i^  
ta  y e l  aumento d e ia  o a o l in i t a  en l a  s e r i e  de P u e n te p l-  
n i l l a ,  permite d e o id i r  que e l  am bien te  de d e p d s ito  de 
l a  misma, va desde un medio n er ltico  a  un  l i to a m l  con 
C la ra  in fluencia  con tin en ta l.
Las series oorrespondientes a l Sector Subbdti- 
CO, han sido ya estudiadas en un trabajo anterior por 
GARCIA-ROSSELL y LOPEZ AGUAÏO (1 9 7 2 ), en  e l l a s  se  d e -  
terminé un cierto carécter flyschoide, se  trata en  to -  
dos lo s casos de una  altezmanoia de  a r e n i s e a s  o a lc a r e a s ,  
oalizas arenosas y margas.
Las a r e n is c a s  de las e u a tro  s e r i e s ,  p re s e n ­
ta n  en  con ju n to , un  g rade  de madurez c o n s id e ra b le ,  oon 
lo s  granos de cuarso  b a s ta n te  red o n d ead o s, l o  que p a r e -
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ce in d io a r  im  t r a n s p o r te  l a r g o ,  o b ie n ,  u n a  n aeva rem o- 
d é n  de m a te r ia le s  t r a n s p o r ta d o s  en  épooaa a n te r io re e #
La a l te m a n o ia  de n iv e le s  de o a r a o t e r i e t i w e  d i f e r e n t e e ,  
in d io a  po r o tro  la d o  una a l t e m a n o ia  d e l  rëg im en  de t r e g e  
p o r te ,  a  l a  vez que una v a r ia c ié n  r l t a l c a  de lo s  p ro o e -  
so s  de e ro s ld n  d e l  é r e a  tu e n t  e .  De l a a  e u a t r o ,  l a  s e r i e  
de Beliaez de l a  M oraleda e s  l a  que p ré s e n ta  îdâb m re a d o  
c a r é c te r  d e t r t t i c o .
La composicidzx n d n e ra ld g ic a  e s  s im i la r  en  t o -  
dos l o s  oasos, se  t r a t a  de s e r i e s  en  l a  que l a  e x i s t e n -  
c ia  de i l i t a ,  o a o l i n i t a  y m o n tm o rillo n ita  e s  c o n s ta n te  
p a ra  l a  mayor p a r te  de l o s  n iv e le s .  P o r o t r a  p a r t e ,  e l  
aumento do l a  o a o l i n i t a  h a c ia  lo s  n iv e le s  s u p e r lo r e s  con 
l a  c o n s ig u ie n te  d ism in u c id n  de l a  m o n tm o ril lo n ita , p e r ­
m its  d e o id ir  que se  t r a t a  de s e r i e s  d ep o cd tad as  en  r é g i  
men r e g re s iv o , l o  que e s t é  de acuerdo  oon l o s  d a to s  e s -  
t r a t i g r é f ic o B ,  p u es to  que se  p asa  de un  rëg im en  m arine 
en e l  Heocomienae, a  une de in f lu e n o ia  c o n t in e n ta l  du­
r a n te  e l  Barrem o-Aptense# Se t r a t a r l a  de u n  rd g lM n  de 
d e p d s ito  que van  desde e l  n e r l t i d o  a l  n e rC tic o  a l  l i t e ­
r a l  con in f lu e n c ia  c o n t in e n ta l .
P o r o t r a  p a r t e , e s  in t e r e s a n t e  r e s a l t a r  l a  
p re a e n c ia  de o l o r i t a  y /o  de i n t e r e s t r a t i f i c a d o s  d e l
t i p o  c l o r l t a - o l o r l t a  h liw A able en  l a s  s e r i e s  de O erro  
Mande y  % b eza  M esada, ambas p e r te n e  o ie n t  e s  a  l a s  *»Dnl- 
d ed es  d e l  G u a d a lq u iv ir"  (GAHCIA-aOSSBIiL y  HOKAH, 1 9 7 0 ), 
y  a  l a  v ez  I n d io a r  que en  e s t e  t i p o  de u n id ad es  no e x i s -  
t e n  apenas r e a to s  de J u rd s lo o  e n t r e  e l  T r ia s  y  e l  O re td -  
oeo , observdndose adeisds en  e s t e  d ltim o  p e rio d o  num erosas 
la g u n a s  e s t r a t i g r d f i c a s ,  lo  que i s ^ l l c a  una se d im sn ta c ld n  
d is c o n t in u a  oon p ro b a b le s  p e r io d o s  de e ro sld n #  Ambos d a ­
to s  p a re c e n  in d io a r  que a l  menos, p a rc ia lm e n te , e l  T r ia s  
pudo s e r  e l  d re a  fu e n te  de e s to s  sed im en to s ,
l a s  d i f e r e n c ia s  se d im en to ld g io a s  e n o o n tra d a s  
e n t r e  l a a  s e r i e s  d e l  O o r t i jo  d e l  B u i t r e  y  B elndz de l a  
M o ra led a , aab as p e r t  one o le n te s  a  l a  u n id ad  de " S ie r r a  
M agina", p a rec en  in d io a r  l a  e x i s te n o ia  de co m p artim en ta - 
o id n  en  l a  cu en ca , o b ie n  que l a  s e r i e  d e l  C o r t i  jo  d e l  
B u i t r e ,  pooo d e t r l t i c a ,  p e r te m o ia  a  una zona de a p o r -  
t e s  p r e c a r io s  d eb id o  a l  a le  jam ien to  de su  p o s ib le  d re a  
f u e n te .
La p re s e n o ia  de f o ld s  spa to  s ,  ta n to  de p la g lo -  
o la s a s  o<mo de o r to s a  y  m ic ro o l in a , en  l a s  a r e n i s c a s  y  
o a l i z a s  a r m o s a s  de l a s  o u a trc  s e r i e s ,  an  a lg u n a s  o c a -  
s io n o s , an  p ro p c ro io n e s  qua p e rm lte n  c l a s i f i c a r  a lg u M s  
de e s t e s  ro c a s  ccmo c r to c u a r c i t a s  f e ld e s p à t io a s  o oomo 
s u te r c o s a s ,  p a re c e  in d io a r  que l a s  a o o ic n e s  d e  e r o s ld n  
qu im ioa  que se  p rodu jerom  en e l  d re a  f u e n te ,  s i  b ie n
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i n t a o s a s ,  no p ro â u je ro n  l a  âesoom posio lda  t o t a l  de l o s  
f e ld e s p a to s ,  que penaaneoen en l a  a o tu a l ld a d  oom> r e -  
l i c t o s  mâs o menos o l t e r a d o s .
Los m in é ra le s  pesados p r é s e n te s  w  e s t a s  s e ­
r i e s ,  son  generalxaente lo a  mismos, s ie n d o  l a  a s o o ia o ié n  
mâ& f r e c u e n te t  tu rm a lin a  y  fdlrodn, aooapadados en  e o a -  
s i  ones p o r r u t i l o .  Solo  en  l a  s e r i e  de  Belmes de l a  Mo­
r a le d a  se  ba  d e te o ta d o , ademds de lo s  m in é ra le s  ya i n d i  
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4 . 4 . 1 , -  G m eelB  a# l a  f w l# #  Wealdmw# E re a g o la .
u m i S  VITA£DZ (1968) 80£ i r i 6 m  o rlg M i b io -  
r e z l s t a s lo o  p a ra  l o s  y a o is iisn to a  de e a o l in  de  l a  f a c i e s  
W ealdense. P o s te r io rm e n te  LOPEZ AGUAYO e t  a l#  (1971) es1% 
d iando  dos y ao im ien to s  de e a o l in  s i to a d o s  e n  l a  p ro v in e ia  
de V a le n c ia , o o r re sp o n d ie n te s  a  d io h a  f a c i e s  W ealdense 
oonfirm aron  d io h a  h ip d te s i s  g e n d t io a , In d io an d o  que e l  
p roceso  o r ig in a d o r  de l o s  se d im en to s , fu e  una  a o e id n  de 
t ip o  b io - r e x i s ta s io o  en  e l  s e n t id o  de E r h a r t ,  que s e  re p e  
t i a  a  l o  la rg o  d e l  tiem po y siem p re  en un o lim a de c o n d i-  
c io n e s  l a t e r i s a n t e s , e s  d e c i r ,  h a  jo  un olim a oAlido-hdmedo 
con a l t e m a n o ia s .
E l e s tu d io  de un mayor ndmero de p e r f i l e s ,  e x -  
te n d ld o s  p o r to d a  l a  g e o g ra f fa  e s p a d o la , h a  dado lu g a r  a  
que se observe q u e , c u a lq u ie ra  que se a  l a  ouenoa o o n s id e -  
r a d a , a  g ran d es  ra sg o s  e x i s t e  una a l t e m a n o ia  de sedim en­
to s  mâ& 0 menos r i tm io a ,  c o n s t ! tu id a  fondam entalm ente p o r  
capas de a re n a s  o e o n ^ o m erad o s , n iv e le s  l im o - a r o i l lo e o s  
0 m argosos y  o oasiona lm en te  le c h o s  de l i g n i t e s  de p o te n o ia  
v a r i a b le ,  g en era lm en te  pequeha.
3 Q 9 ,
P o r t a n to ,  so  pueds e s tab X ec sr oomo un id ad  bdsj^ 
ca  do r o p e t io id n  o l  oon ju n to  " a re n a s , l lm o -a ro i lX a s " , quo 
o o n s ti tu y e n  de e s t e  modo un  o io lo tem a  u n l t a r i o  que p o r  r e -  
p e t lo id n  o r ig ln a  a  g ra n  eseaX a l o s  sed im en tos de l a  f a o ie e  
w ealdense .
La m in e ra lo g ia  de e s t e  o io lo tem a  e s  muy s im p le . 
Basioam ente on ouanto  a  f i l o s i l i o a t o s  de l a  a a ro l l la ,  e s t é  
form ada por s d lo  dos m in é ra le s , o a o l i n i t a  e  i l i t a ,  a  e z o ep - 
c id n  de lo s  n iv e le s  de l a  ouenoa B ë t ie a ,  que p re s e n ta n  moa^ 
m o r i l lo n ! ta  y  ouya e x i s te n o ia  s e  d i s o u t i r d  en  l a  seo o id n  
o o rre sp o n d ien te  a  m in é ra le s  m in o r!ta r ie s #
O tro s m in é ra le s  b é s io o e  que o o n s ti tu y e n  e s t e  o i ­
o lo tem a son e l  o u a rzo , q u e , en g e n e ra l ,  supone en  l o s  n iv j | 
l e s  de a re n a  e l  90^  d e l  t o t a l  y  l o s  f e ld e s p a to s ,  que s i  
b ie n  e s ta n  en  o a n tid a d e s  nonoalm ente i n f e r i o r s  s  a l  10^, son  
aoom pahantes u s u a le s  en  l o s  d i s  t i n t e s  n iv e le s .
M a te r ia le e  oon e s t a s  o a r a e t e r l a t i o a s  s e d im e n to lé -  
g lc a s ,  - r i tm io id a d - ,  y  m in e ra lé g ie a s ,  -p re s e n o ia  de  o a o l in i ­
t a  y  ouarzo  oomo m in é ra le s  més abundant e s ,  oonouerdan oon 
lo s  de s u e lo s  de t ip o  l a t e r i t i o o  en  s e n tid o  l a t o ,  que r e p e -  
t id o s  en  e l  tiem po  son  desm an te lad o s y  d e p o s ita d o s  en  l a  
cuenca . Es p o r t a n t o ,  que de m anera g e n e ra l ,  s e  supone oo­
mo més p ro b ab le  una a o e id n  de t ip o  b io - re x is t& s io o  en  e l
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se n tid o  de E rh a r t ,  que de form e p e r io d ie a  a f e o t a  a  lo a  
m a te r ia le s  d e l  é r e a  fu e n te .
En l a  e ta p a  b io a ta s i c a ,  se g e n e ra r ia n  l e s  p e r -  
f i l e s  l a t e r f t i o o s .  T a ie s  p e r f i l e s  pareoe q u e , de form a g  
n e r a l ,  se  d e s a r ro U a ro n  sob re  ro caa  ig n e a s  y  m e ta o d r f ie a s  
de c a r é c te r  é o id o , que son  l a s  que form aban p a r te  de l o s  
um brales su p u es to s  d u ra n te  l a  ëpooa O retécea#  La m inera­
lo g ia  dete rm in ad a  en  l o s  sed im entos apoya t a l  b l p o t e s i s ,  
se  t r a t a  siem pre de o u arzo , o r to s a ,  p l a g lo d a s a s  d e l  t i p o  
a l b i t a - o l i g o c la s a  u  o lig o o la s a -a n d e s in a  y  oomo m in é ra le s  
pesados tu rm a lin a , z i ro é n  y r u t i l o  y ao o id en ta lm a n te  andg 
l u c i t a ,  s i l im a n i ta ,  t i t a n i t a ,  e p id o ta  y o tro s#
Es co n v en ien te  b ao e r  n o ta r  q u e , oomo norma gene­
r a l ,  l o s  p e r f i l e s  l a t e r i t i o o s  e ra n  fundam entalm ente o a o l i -  
n f t i o o s ,  y  so lo  en  zonas muy lo o a liz a d a s  e l  p e r f i l  e r o lu -  
c io n a r ia  b as  t a  l a  fo rm ac ién  de éx idos de a lu m in io  d e l  t i ­
po g ib s i ta #  E s te  im p l ic a r ia  oomo bacon n o ta r  HABHISQ9 (1933) 
OTCHEEOïïH ( I9 6 0 ) , y  PfiEOOT e t  a l .  (1962) que l a s  o o n d io io -  
n es  de d re n a je  no fu e ro n  e x o e s iv a s , puesto  que e l l e  d a r l a  
lu g a r  a  l a  f  orm aoién m asiva de g i b s i t a .  MUGMISI (1966) 
resume l a s  o o n d ic io n es  en  que una ro ca  à o id a  s e  a l t e r a  a  
o a o l in i t a  o g i b s i t a ,  en  l a  s ig u ico ite  form at "Las ro o a s ,  
U am adas à c id a s ,  se  b id r o l iz a n  més p ro g re s iv am en te  ; e l  e x -  
ceso de s i l i c e  fa v o rece  l a  o a o l in iz a c ié n  p a ra  d r e n a je s  no£
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m ales I l o s  d r s n a j s s  s x s s s I to s  proTOsaa l a  a p r l e id a  d s gib*-» 
s i  t a  I p a m  dram a j#8  d a f io le a ta s *  l a  po b r a s s  am a a t i a a a s  da  
a s t a s  ro e a s  f a r o r a s a  l a  a a a lin ls a o ld m  d asp o as  da u n  a s t a ­
d ia  m o n to o r lU o ii i t lo o  fugas"#  B e ta  mlsmo a u to r  in d ia a  qua 
l a s  eo n d io lo n a s  da e a o l in ls a e l t f n  son f a v o ra b le s  croando 
hay  una humedad p arm an an ta , a n  medio d e id o , y  qua e s t a  hv^ 
medad a s  mds norm al an  un  o lim a da t i p s  e a u a to r ia l#  B e ta  
o l i m  e s td  da aouardo  eon l a  p o s io id n  d e l  aouador qua B us^ 
v a r t  y  K onta suponan p a ra  e s t a  p a r io d o  (v aasa  f i g u r a  n^ 1 - 4 ) ,
Sa t r a t a r i S f  p e r  t a n t o ,  da  s u a lo s  b a ja a a n ta  f a r r £  
l i t i o o s y  r i e o s  an  a a o l i n i t a  y  pooo o nada aeo rasad o sy  puag  
to  qua l a  a a n tid a d  da h i a r r o  an  l a s  d i s t i n t a s  m u a stra s  a s  
siem pra b a j a .  Bn o o as io n as  a s to s  d x id o s  s o lo  s a  puedan o b -  
s e rv a r  a l  m io rosoop io  a le e trd n io o y  qua pons da m a n if ie s to  
a lg u n a s  m aolas an  a s t a r i s o o  t l p l o a s  da l a  g o a th ita *  Bor 
o t r o  ladOy l a  mayor o a n tid a d  da e s t a  m in e ra l en  lo s  n iv a ­
l e s  H m o -e ro illo so 8 y  e s td  an  r a la o ld n  oon l a  zona da aoumu- 
l a o id n  d a l  p a r f l l  o r ig in a r io y  p rao isam an ta  so b ra  l a  zona 
da a r o i U a s  a b ig a r ra d a s  y  b la n o a s .
Bn l a  a ta p a  r a x i s t a s i o a  se  p ro d u o ir la  l a  d as tru a -»  
o id n  d a l  p a r f i l  l a t a r f t i o o .  B e ta  a ta p a  so o a r a e t a r i s a  p e r  
e a r  un  p e r io d s  a d s  saoo d a n tro  d e l  oU m a oonsidaradO y l o  
qua o e a s io n a r ia  l a  p 4 rd id a  da l a  f o r a s t a  p r o ta o to r a  y  a l
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a r r a s t r a  mÂs o menos râ p id o  de lo s  m a ta r la la a  qua om m - 
t i t u ^ n  a l  p a r f l l .  E l p a r f l l  a r r a s t r a d o  sa  d a p o a l ta r la  
en s e n tid o  In v e rso  a l  de su  d a sa rro U o y  da form a qua praj^ 
c ln d lan d o  de l a  m a te r la  o rg én ic a  ( l lg n l to a ) *  a l  n iv a l  l i ­
me a r c i l l o a o  que oorona a l  p a r f l l ,  s é r i a  a l  p rim era  an  
d e p o s l ta r s a ,  m ia n tra s  que a l  h o r iz o n ta  0 ,  da e a r a o ta r  
a re n o so , o o n s t i t u i r i a  l o s  tram es da a re n a s  su p e r io ra s #  
Âhora b ie n  en fu n o id n  d e l  t i p o  da t r a n s p o r ta  y  r a g la a a  
sed im ent a i l  0 , puedan h ab a r  am igrado a lg u n o s  da l e s  m a ta -  
r i a l e s  e x l s te n te s  an  a l  p e r f l l ,  no en o o n tra n d o sa , a l  ma- 
nos en  Ig u a l  p ro p o rc ld n , en  e l  sed lm snto  a s i  foxmado. La 
au ces ld n  de c lc lo te m a s , que usualm ente t l e n e n  d l s t i n t o  
d e s a r ro l lO t Im pU ca que l a  ao c ld n  b l o - r a x i s t a s l c a  a s  d i s ­
t i n t a  p a ra  oada caao y que su  d u ra c ld n  a s  v a r i a b l a .
De manera g e n e ra l , se  pueda o b s a r r a r  que a l  p o r -  
o e n ta je  de f e ld e s p a to s  dlsm lnuye h a o ia  lo s  n iv a le s  su p a -  
r i o r e s  de l a s  d i s  t i n t a s  s e r i e s  e s tu d ia d a s ,  lo  que s a  i n ­
t e r p r é t a  como r e s u l ta d o  de una m aduracldn p ro g ra s iv a  da 
lo s  r e l i e v e s  y una in te n s i f io a o id n  de l a  a ro s id n  qufmioa# 
E s ta  d ism inuo idn  sa  aoompa&a de un  aumento an  a l  p o re a n -  
t a j e  de l a  o a o l i n i t a ,  s i  b ie n  e s t e  heoho no a s  muy l la m a -  
t i v o ,  p u es to  que l a s  v a r ia c io n e s  no a lo a n z a n  an  n in g u n  %  
80 màa d e l  lOj^ so b re  l a  f  ra o c id n  manor da dos m io ras  que 
e s  l a  mâa a n r iq u e c id a .
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B s t a  h l p d t e s i a  g e n d t l o a  I m p X i o a  q u o ,  o o n  o a -  
r a o t o r  g e n e r a l ,  l o e  m i n é r a l e s  e x i s t e n t  e s  e n  e l  s e d i m e n t o  
s o n  e s e n o i a l m e n t e  h e r e d a d o s  y  q u e  p o r  t a n t o  l a s  a o o i o n e s  
d e  n e o f o r m a o i d n  o  n o  s e  d e s a r r o l l a n  o  l o  h a o e n  a  m u y  p e -  
q u e a a  e s o a l a .
U n  h e c h o  d e  i n t e r é s ,  q u e  o c u r r e  e n  a l g u n o s  s e o -  
t o r e s  d e  l a s  d i s  t i n t a s  o u e n o a s ,  e s  l a  p r e s e n c i a  d e  l o  q u e  
d e n o m i n a  * o a n t o s  b l a n d o s * *  d e  c o l o r  g e n e r a l m e n t e  b l a n c o  
a m a r i H e n t o ,  e n g l o b a d o s  e n  l o s  n i v e l a s  d e  a r e n a s .  S e  t r a t a  
d e  n d c l e o s  a r c i l l o s o s  m d s  o  m e n o s  r e d o n d e a d o s ,  e u b i e r t o s  
p o r  u n a  p e l i c u l a  d e  m a t e r i a l e s  a r e n o s o s  o  d e  t i p o  g r a v a *
E s t a s  e s t r u c t u r a s  s e d i m e n t a r i a s  n o  s o n  m u y  o o n jq  
c i d a s *  H o  o b s t a n t e ,  e x i s t e n  r e f e r e n c i a s  m d s  o  m e n o s  i m p q g  
t a n t e s  a  p a r t i r  d e  1 9 4 0 ;  a s l  B E L L  ( 1 9 4 0 )  p u b l i e s  u n  i m p o r  
t a n t e  a r t i c u l e  d e d i c a d o  e x c l u s i v a m e n t e  a  e s t a s  e s t r u c t u -  
r a s  e n  e l  q u e  a b o r d a  s u  g é n e s i s ,  p r o p i e d a d e s  y  p a p e l  e n  
l a  s e d i m e n t a c i d n ,  i n d l c a n d o  q u e  s u  o r i g e n  e s  f l u v i a l .  P o ^  
t e r i o r m e n t e ,  EBGLBRA y  SAUHBEHS ( 1 9 5 9 )  l o s  c i t a n  e n  p l a -  
y a s  m a r i n a s ,  HAWKES ( 1 9 6 2 )  e n  l l a n u r a s  o o s t a r a s ,  STANLEY 
( 1964 ) e n  c a r i o n e s  s u b m a r i n o s  y  D IC K A S y  LÜHKING ( 1 9 6 8 )  
l o s  l i g a n  a  d e s p l o m e s  s u b a c u d t i c o s .
E n  E s p a ç a  e s t a s  e s t r u o t u r a s  h a n  s i d o  o i t a d a s  
p o r  VERA e t  a l *  ( 1 9 7 0 ) ,  e n  l a  S i e r r a  d e  B a s a  y  e n  l a  p r o -
9 8
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La g é n e s is  de l o s  sed im entos de Xa f a o ie s  W eal- 
dense ha quedado o la rsm eirte  ex p u es ta  en  l o s  p d r ra fo s  a n tg  
r i o r e s ,  no o b s ta n te ,  l a s  v a r ia o io n e s  m in e ra ld g io a s  que se  
pueden o b ae rv a r  e n  l a s  d i s t i n t a s  ouenoas o o n s ld e ra d a s , h a -  
00 p e n sa r  que e l  p rooeso  de c a o lin iz a o id n  hay s id o  d iv e r s e  
y  ademds que en  de tezm lnados oasos no s e  haya p ro d u cld o  de 
m anera t o t a l .  P o r e s t e  m o tiv o , una b reve  menoidn a  l o s  d ig  
t i n t 08 p ro o eso s de f  orm aoién de o a o l in i t a  e x p u s s to s  p o r 
d i s t i n t o s  a u to re s  e s ,  s i n  duda, i n t e r e s a n t e .
KSLLBR (1964) r e a l i z é  un oompendio de l a s  d i s t l g  
t a s  v ia s  de t r a n s f orm aoién d e l f e ld e s p a to  a  o a o l i n i t a ,  que 
en  resdm en c o n s is te n  en : T ra n s form aoién d e l  f e ld e s p a to  a  
o a o l in i t a  v i a  m ica; tra n s fo rm a c ié n  d i r e c t s  d e l  f e ld e s p a to  
a  o a o l in i t a  y  tra n s fo rm a c ié n  d e l  f e ld e s p a to  a  o a o l i n i t a  
Via a lo fa n a  y h a l o l s i t a .
E l p rim er t i p o  de tran sfo rm ao lém  e s  ya  d e s o r i t o  
p a ra  l a  o a o l in i t a  de  P ra n k l in ,  N orth  C a ro l in a , p o r  HOSS y  
KEHH (1930) y  p o s te r io rm e n te  p o r BATES (1960b) p a ra  a lg u ­
nos y ao im ien to s  de H a m ii*  P a ra  e s te  t i p o  de tr a n s fo rm a -  
o ié n  BE VOHE (1959) s u g ie re  un in te r e s a n t e  m eeanism o, i n -  
dioando que t a l  tra n s fo rm a c ié n  se  r e a l l z a r i a  en  e s ta d o  s é -
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l i d o ,  s i n  n e o e s i ta r  paso  In te rm ed io  t i p o  g e l ,  T a l m#oa- 
nism o so b a sa  en Xa s a p o s ic ié n  de que e x i s t e  una  seo u en - 
c i a  de re a o o ié n  e n t r e  l o s  d i f e r e n t e s  e n la c e s  qu fm ioos, lo  
que p r o d u c ir ia  e l  r e fu e rz o  de a lg u n o s  y  e l  d e b i l i t a s d e n to  
de o t r o s ,  oon l a  c o n s ig u ie n te  tre m a fo m a o id n  de l a  e s t r u g  
tu r a  t r id im e n s io n a l ,  t ip o  t e c t o s i l i o a t o , a  una e s t r u c tu r a  
la m in e r  t ip o  m ica y  de e s t a  a  o a o l in i ta *
GAHHKDS T HOWARD (1959) e s tu d ia n  l a s  re a o o io n e s  
d e l  f e ld e s p a to  y  m ica oon agua a  b a ja s  p re s id n  y  te m p e ra -  
t u r a .  P a r tie n d o  d e l  esquema i d e a l  de l a s  p o s ib le s  re a o o ig  
n és  de ambos m in é ra le s  oon ag u a , en o u m itran  que l a  mioa 
ap a re ce  como un p ro d u cto  in te rm e d io  de l a  seo u en o ia  de 
r e a c c id n  d e l  paso de fe ld e s p a to  a  o a o l i n i t a  po r r e a o c ié n  
oon agua. T edrioam ente e s t e  paso puede no o o u r r i r ,  pues 
oon s u f io ie n te  o a n tid a d  de agua e l  f e ld e s p a to  se  t r a n s f o g  
ma d ireo ta m en te  a  o a o l i n i t a ,  l o  que se  tra d u o e  en  e l  d i a -  
grama de e s ta b i l id a d  como una i r r u p o id n  en  e l  oampo de l a  
m ica de lo s  campes r e s p e c t iv e s  de f e ld e s p a to  y  o a o l in i ta *  
S in  em bargo, l a  e x p e r ie n o ia  l e s  hace in d io a r  que b a jo  oo& 
d ic io n e s  de a l t e r a c i é n ,  l a s  re a o o io n e s  que mds f r e o u e n te -  
mente o cu rre n  son l a  de tra n s fo rm a c ié n  d e  f e ld e s p a to  a  
m ica y de e s ta  a  o a o l i n i t a ,  deduciendo  de e l l e  que e s t e  
t ip o  de a l t e r a o ié n  e s  muy p o s ib le*
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E l segundo t ip o  de tra n e fo rm a o ié n , paso d i r e o -  
to  d e l  f e ld e s p a to  a  o a o l i n i t a ,  supone un  p rooeso  de h i -  
d r o l i s i s  t o t a l  de l o s  f e ld e s p a to s  y  u n as o en d io io n es  de 
lav ad o  que d e je n  l a  s i l i c e  y  l a  a lum ina en l a  r a s é n  en  que 
se  en o u en tran  en l a  o a o l in i ta #  TARH y  KBHiSH (1938) adm i- 
te n  e s te  prooeso en  oasos en  que d ire o ta m e n te  se  puede 
d e te rm in e r  una o a o l in i t a  d e p o s ita d a  a  p a r t i r  de s o lu o io -  
nes« DüOEàUyoUB (i9 6 0 ) in d ic e ,  que en  o en d io io n es  de a l -  
t e r a o ié n  l a t e r l t i c a  en  que e l  lav ad o  no e s  oom pleto , p o r  
ra so n s  g t a i e s  como: ro o a  madré r i o a  en  s i l i c e  ( g r a n i te s  
y g n e i s ) ,  medio d c ld o , d re n a je  i n s u f i o i e n t e ,  e t c . ,  se  f a -  
voreoe l a  reoom hinaoién  de l a  s i l i c e  y l a  a lum ina  y  p o r  
ta n to  l a  f  orm aoién de o a o l in i t a .
La tra n s fo rm a c ié n  v ia  a lo fa n a  y h a l o i s i t a ,  h a  
s id o  ampliazaente e s tu d ia d a  p o r d iv e r s e s  a u to r e s ,  a s i  8AND 
(1996) d e s c r ib e  l a  f  orm aoién de h a l o i s i t a  a  p a r t i r  de f e l ­
d esp a to  p o r in te rm ed io  de u n  g e l ,  BIHO^dXTA Y iSDCHI (1954) 
y STOO y  TAKAHASHI (1956) d e s c r ib e n  una tra n s fo rm a c ié n  s i ­
m ila r  p a ra  algunos y ao im ien to s  de h a l o i s i t a  d e l  Japon#
T ransfo rm aciones co m p lé tas , oon f  orm aoién de oao­
l i n i t a ,  s ig u ien d o  e s te  p ro o e so , han  s id o  d e s o r l t a s  p o r 
PIELDES (1959) en  s u e lo s  de Hueva Z e lan d a , PONDER y KBLLBR 
(i9 6 0 ) p a ra  a lgunos f i r e - o l a y s  de Idaho  y  p o r  QALAN HÜKR-
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TOS y  MARTIN POZAS ( l9 7 l )  y MARTIN P02AS # t  a l#  ( l9 7 l )  
para d l s t l n t o s  y ao im ien to s  de o a o l in  eep aae lee#
Un ouarto prooeso de f  ormaoién de oaolin ita  ha 
sido, igualmente, desorito por diverses aatores, se tra­
ta de la  formacién de oaolin ita por s ilio ifio a o ié n  de é%^  
dos de aluminio, principalmente de g ib sita . Asi HARRISON 
(1934) describe este prooeso para la  transformaoién de ro- 
oas igneas en condiciones tropicales y GORDON y al# (1958) 
para bauxitaa de Arkansas. Mée reoientemente CURTIS y SPEARS 
(1 9 7 1 ), partiendo de la s  relaclones de estabilidad para e l 
Bistema SlOg-AlgO -^HgO a 25*0 y una atmosfera de presién 
obtenidas por GARHEL3 y CHRIST (1 9 6 5 ), estudian e l diagra- 
ma de estabilidad de la  g ib sita  y oao lin ita , enoontrando 
que la  oaolin ita es e stable en relaoién a la  g ib sita  en o  ^
s i  todas la s aguas naturales. De e llo  deduoen que la  g ib si 
ta es inestable respecte de la  oaolin ita salvo para solu- 
ciones extremadamente pobres en s i l ic e , indicando ademds que 
solo pueden permanecer en equilibrio sélidos rioos en alu­
mina lib re , en zonas de alteraoién la ter ltio a  y que, iava- 
riablemente, cuando son erosionados y depositados como se­
dimentos, la  g ib sita  se s i l ic if ic a  ezpontaneamente a eaol^ 
ni ta en medics de aguas continentales y a f ilo s ilio a to s  
mds complejos en soluoiones de a l ta ooncentracién ién ica  de 
tipo marino.
943:
Todas l a s  fo rm as de a l t e r a o i é n  d e l  f e ld e s p a to  
e x p a e s ta s ,  pueden o o u r r i r  b a jo  un o lim a de o a r a o t e r l s t i -  
o a s  l a t e r i z a n t e s i  o lim a que re in a b a  en  l a  Ip o o a  de d e p é -  
s i t e  de l a  f  orm aoién e s tu d iad a #  S in  em bargo, en  fu n o ié n  
de l a  m in e ra lo g la  de l a s  s e r i e s ,  - s e  t r a t a  de s e r i e s  oon 
o a o l i n i t a  e i l i t a - ,  se  puede p en sa r  que e l  oamino seg u id o  
p a ra  l a  fo rm acién  de l a  o a o l in i t a  fu é  p re fe re n te m e n te  e l  de 
tra n s fo rm a c ié n  v ia  m ioa.
E s ta  form a de t r a n s f  o rm aoién , s i  b ie n  in o o m p le ta , 
p a reo e  esp eo ia lm en te  l é g io a  p a ra  e l  oaao de l a s  s e r i e s  r e -  
c o g id a s  en e l  s e o to r  s e p te n t r io n a l  de l a  ouenoa N orte# En 
t a i e s  s e r i e s  e l  m in e ra i de l a  a r o i l l a  dom inante e s  l a  i l i t a  
y en  menor p ro p o rc ié n  l a  o a o l i n i t a ,  m ie n tra s  que p o r o t r o  
la d o  e l  p o rc e n ta je  de f e ld e s p a to s  no re b a s a  en  n in g u n  oaso  
e l  s i  se  t i e n e  en  o u en ta  adem és, que l a  p o te n o ia  de l o s  
sed im en tos e s ,  en  a lg u n o s o a s o s , mayor de 2 .000  m ., oabe 
sup o n er una ao c ién  t e o té n ic a  in te n s e  (seg u n  HAT (1962) y 
RAMIREZ DEL POZO (1969) en  e s t a  épooa se  d e s a r r o l l a n  l o s  
m ovim ientos n eo k ln m ere ie o s) . Oon to d o s  e s t e s  d a te s  se  p u s -  
de p e n sa r  p u es , en  un p rooeso  de tra n s fo rm a c ié n  v ia  m ioa , 
in te rru m p id a  l a  fo rm ac ié n  de o a o l i n i t a  p o r  l a  a o o ié n  t e o t é -  
n io a ,  lo  que p e r m i t i r i a  una f u e r t e  c o n o e n tra o ié n  de m inéra­
l e s  m icéceos.
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Un caso d iftrente se plantes en la  ouenoa Aetu- 
riana. Bn esta ouenoa la  serle que corresponde a la  zona 
norte, -serle  de S. Pedro-, présenta una asooiaoién aine- 
raldgica espeolfleas g ib sita , i l i t a  y oaolin ita , dominan- 
do lo s dos primeros minérales, y  ddndose e l heoho de que 
lo s  feldespatos estdn totalmente ausentes, Con ta ie s  he- 
chos se puede pensar en un aporte de dos zonas oon s is t e -  
mas de transf ormaoién diferentes. Se trataria , por una pag 
te , de la  formacién de oaolin ita via mioa y de otro de un 
intenso ataque que U egaria incluse hasta g ib sita , que pO£ 
teriormente se r e s ilif io é  en parte para dar también oaoli­
n ita , s i  bien ambos prooesos estarian en un estadio pooo 
avanzado puesto que la  oaolin ita aloanza en esta  serie  lo s  
porcentajes mds bajos de la  ouenoa,
La mayor p ro p o rc ié n  de i l i t a  que de o a o l i n i t a  en  
l a s  s e r i e s  d e l S e c to r  S u b b é tio o , puede s e r  e x p lio a d a  de l a  
misma form a que p a ra  Iqs d e l  s e o to r  S e p te n tr io n a l  de l a  
ouenoa H o rte ; s i n  em bargo, s i  se o o n s ld e ra , a  p a r t i r  de 
l o s  c a ra c tè re s  p a le o n to lé g ie o s  (6ARCIA-H0SSBLL y ROMAN ,1970) 
y de lo s  e s t r a t i g r d f i o o s  (GARCXA-ROSSELL, 1972) que e l  me­
d io  de deposjto es  m arin o , e s  lé g ic o  p e n sa r  que l a  a s o o ia -  
c ié n  m in e ra lég io a  ev o lu o io n a  e n r iq u e c ie n d o se  en i l i t a  y  
m o n tm o rillo n ita  y p o r t a n to  dism inuyendo e l  p o rc e n ta je  de 
o a o l in i t a .  E s ta  d ism in u o ién  e s  ta n to  mayor ouan to  menor es
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e l  o a r a o te r  d e t r l t i c o  de l a a  s e r le a  o e a a ld e ra d a a .
S i b ie n ,  a l  h a b la r  de l a  g d n ea ia  de e s t a  f a -  
c i e e ,  se  ha  in d io ad o  q u e , en  oon ju n to ,  se  t r a t a  de  s e d i­
m entos eh  lo s  que l a  h e re n o ia  supoz&e p r a o t ie a a e n te  e l  d ag  
00 p rooeso  que dd lu g a r  a  l a  m inera log£a de l o s  mismos, 
l a  p re s e n c ia  de h a l o i s i t a  en  a lg u n a s  de l a s  s e r i e s ,  i n d i -  
ca  que de be de h a b e r  e x ia t id o  una tra n s fo rm a c ié n  v i a  a lo ­
f a n a , Bn n ingun  caso  en  l a  b i b l i o g r a f i a  s e  h a b la  de tran g , 
p o r te  y  se d im e n ta c ié n  de h a l o i s i t a ,  p o r l o  que oabe supo­
n e r  que e s te  p rooeso  o cu rre  p o s te r io rm e n te  a l  d e p é s i to .
La d ism in u o ién  de l o s  f e ld e s p a to s  desde l a  b a se  a l  teoho  
de oada n i v e l ,  a p o y a ria  por o t r a  p a r te  l a  e x i s te n o ia  de 
e s t a s  tra n s fo rm a c io n e s  p o s te r io r e s .  E s te  t i p o  de t r a n s f e r  
m qoién e s ,  segun  GALAN HÜBRTOS (1 972), b a a ta n te  f re c u e n te  
en  lo s  y ao im ien to s  espaüohes de o a o l in  de a l t e r a o i é n  supe& 
g e n io a .
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4'4'3— TfimUfflUti I  mmW9A-
llT O it, m  108 mWlwntoB d , 1* fw l# #  W#mia#w$,
La p ra s a n o la  da c l o r i t a  aa  l a a  a a r i a s  d a l  
S e c to r  aaptantzdoxxal da l a  Ouenoa N o rte , no p la n te a  
p rob le ioas, puesto  que en  muohas de l a a  a re n ia o a s  ae ha 
podido  o h se rv a r  h l o t i t a  mda o menoa o l o r l t l z a d a , p o r  l o  
que l a  p re se n c ia  de  o l o r i t a  e a td  am pliam ente j u a t i f i o a -  
d a . La p re s e n c ia  de v e z m ic u l i ta ,  puede a e r  e l  r é s u l t a -  
do de una mds p ro fu n d a  a l t e r a o ié n  de h l o t i t a  o b ie n  de 
una tra n s fo rm a c ié n  de c l o r i t a  d e l  t i p o  que in d ic e  SIN - 
PHEN (1 9 5 2 ), e s  d e c i r  p o r  e x p u ls ié n  de a lg u n o s io n e s  
m agnesio y e n tra d a  de io n e s  h id r o x i lo s ,  oombinandose e£  
to s  con lo s  o x id r i lo s  p a ra  d a r  agua. Se ha de t e n e r  en  
o u en ta  que l a  m o v ilid ad  y  s o lu b i l id a d  d e l  m agnésie c r e -  
ce cuando l a  p r e s ié n  p a r c i a l  de 00^ d e l  s is te m a  o rece  
(KKLLEE e t  a l ,  1 9 6 2 ), l a  p re s e n c ia  de CO^ queda j u s t i f i -  
cada p o r  l a  e x i s te n o ia  de n iv a le s  cem entados p o r oarbong, 
t o s .
La p re s e n c ia  de o l o r i t a  y /o  de i n t e r e s t r a t i f i -  
cados t ip o  c l o r i t a - c l o r i t a  h in c h a b le  e i l i t a - o l o r i t a  h ig  
c h a b le , en  s s r i e s  t a i e s  como l a s  de B o n e te , C erro  Nando 
y  Cabeza Mesada, s e  i n t e r p r é t a  c%io una  h e re n o ia  d e l
T r ia s ,  que puede s e r  o o n s id e ra d o , a l  menos en  p a r t e ,  e o -  
mo à r e a  fu e n te  de e s ta s  s e r i e s .  Hay que t e n e r  e n  o u e n ta  
que son  s e r i e s  d e s a r ro l la d a s  d ireo ta m en te  so b re  e s t a  f 0£  
m aci6n y  en l a s  q u e , p o r o t r a  p a r te ,  s e  o b se rv a  un  g rad e  
de xsadurez de l o s  sed im en tos mayor que e l  de l a s  e t  r a s  
s e r i e s ,  l o  que p o d r ia  s e r  deb ido  a  una rem ooién  de m a te -  
r ia i le s  t r a n s p o r ta d o s  y d e p o s ita d o s  oon a n te r io r id a d .
La p re s e n c ia  de m o n tm o rillo n ita  en  to d a s  l a s  
s e r i e s  e s tu d ia d a s  co rresp o n T en te  a  l a  Ouenoa B é t ic a ,  en  
su s  S eo to re s  P re b é tic o  y  S u b b é tio o , p la n te a  un  problem a 
mds s e r i e  en  ouanto  a  s u  g é n e s is  en  l o s  sed im en to s ,
A si MILLOT (1964) in d io a  que l a  m o n tm o rillo n i­
t a ,  ju n to  con l a  s e p i o l i t a  y p a l i g o r s k i t a ,  son  m in é ra le s  
t ip ic a m e n te  n eo fo m ad o s en  ouenoas de sed im en tao ién  oon 
o a r a c te r  quim ico y a l o a l i n o ,  en  donde se  d e s a r r o l l a n  l o s  
o a rb o n a to s , f o s f a to s ,  e t c ,  y  en  l o s  que l a  s i l i c e  e s  b s£  
t a n t e  ab u n d an te , U egando  a  p r é c i p i t e r  s o la  (fo rm ac ién  
de s i l e x )  o b ie n  con a lu m in io  y m agnesio dando lu g a r  a  
l a  seo u en o ia  m encionada. E s ta  n eo fo rm ao ién , p a reo e  que 
e s  in d e p e n d ie n te  de l a  s a l in id a d  de l o s  m ed ios, d e s a r r o -  
l ld n d o s e  ta n to  en la g o s  o a lo a re o s  o s o b re s a la d o s , como 
en  m ares o a lo a re o s  o s o b re s a la d o s , s ie n d o  un ioam ente n e -  
c e s a r io  para su  c reo im ien to  e l  medio b é s io o , S in  em bargo, 
e s t e  znismo a u to r  in d ic e  que l a  m o n tm o rillo n ita  e s  un  m i-
407
n e r a l  oon m u lt ip le s  o r ig e n e s  p o s ib le s ,  que o u e s t r e  warn 
d o b le  in e s t a b i l i d a d ,  d es tru y en d o se  r a p ld a a e n te  ouaodo e l  
la v ad o  provooa una d e s a ^ ira o ié n  s u f io ie n te  e n  o a t io n e s  
y  s i l i c e  y  f i ja n d o  io n e s  p o ta s io  o m agnesio d u ra n te  l o s  
p ro o eso s  de d ia g é n e s is ,  p a ra  d a r  r e d e s  m ioéoeas o o l o r l -  
t i o a s ,
P o r o t r a  la d o ,  MILLOT (1967) a l  e s t u d i a r  l a s  
f a c i è s  qu im ioas a l o a l i n a s ,  m uestra  que e x i s t e  una r e l a ­
o ié n  g e n é t ic a  e n t re  e s t a  f a o i e s , l i c a  en  m in é ra le s  n e o -  
fozm ados, y l a  f a c i è s  r i o a  en  o a o l i n i t a ,  in d io an d o  que 
l a  fo rm acién  de m o n tm o rillo n ita  se  produce en  l a  ouenoa 
de se d im en tac ién  d u ra n te  e l  p é rio d e  b io s td s ic o  de in te n ­
so  lav ad o  y fo rm acién  de o a o l in i t a  en  e l  d re a  fu en te *
C onsiderando e l  o lim a de o a r a c te r  l a t e r i z a n t e ,  
que e x i s t i a  d u ra n te  e l  C re tdceo  i n f e r i o r , l a  fo rm a c ié n  
de m o n tm o rillo n ita  en  lo s  p e r f l l e s  e s ,  segun  MAIGBIEB 
(1966) extrem adam ente fu g az  y  so lo  s e  d e s a r ro U a  e n  oon- 
d ic io n e s  de d re n a je  muy d é f i c i e n te  (HAHDON T VAVBBJBE, 
1939; HOSKlNa, 1940; NAGESLCHMIDT e t#  a l * ,  1940 | ED3LMAB, 
1947; MILLOT, 1949 y ORBî, 1 9 5 3 ), quedando en g e n e ra l  
r e s t r i n g i d a  a  l a  zona de h i d r o l i s i s  de ro c a s  v o lo é n io a s  
b d s ic a s  som etidas a  a l t e r a o ié n  l a t e r l t i o a  (SHEHMAK, 1950; 
SEGALEN, 1957; BONIPAS, 1959 y  PREOOî e t  a l * ,  1 9 6 2 ), p o r 
l o  que una h e re n o ia  a  p a r t i r  de p e r f l l e s  que l a  o o n tengsn
e s  poco probable*
HERON (1959) s u g ie re  t p a ra  u sa  fo rm a c ié n  s im i­
l a r  a  l a  e s tu d ia d a  en e l  p r e s e n ts  t r a b a j o ,  que l a  m onts£ 
r i U o n i t a  puede o r ig in a r s e  a  p a r t i r  de o a o l i n i t a  o de 
o t r o s  m in é ra le s  de l a  a r o i l l a  p o r in tro d u o o ié n  de l o s  oa­
t io n e s  d iv a le n te s  n e o e s a r lo s ,  que se  en o u en tran  t a n to  en  
e l  agua d e l  xoar oomo en l a a  aguas c o n t in e n ta le s ,  s i  b ie n  
a  p a r t i r  de l a s  e v id e n c ia s  s e d im e n ta r ia s  in d io a  que p ro -  
bablem ente e l  meoanismo mds im p o rta n te  ha  s id o  l a  h e r e n -  
c i a  ta n to  p a ra  l a  o a o l in i t a  oomo p a ra  l a  m o n tm o rillo n ita*  
P o r su  p a r t e ,  PRTOR y GLASS (1961 ) p roponen  un  o r ig e n  d e -  
t r i  t i o o  p a ra  l a  m o n tm o rillo n ita  p r e s e n ts  en  fo rm ao iones 
c r e td o e a s  de l a  b a h ia  de M is s is s ip p i*
Todos e s te s  heohos ponen de m a n if ie s to  que l a  
g é n e s is  de l a  m o n tm o rillo n ita  e s  muy d is o u t id a  y  que su  
com portam iento f  r e n te  a  l a  d ia g é n e s is  e s  d ife re n te m e n te  
in t e r p r e t a d o ,  segun lo s  a u to re s  que se  oonsideren*
P or e l l o  p a ra  e l  p r e s e n ts  o a so , l a  s o lu c ié n  d e l  
problem a se  debe ab o rd a r enumerando l o s  d i s t i n t o s  heohos 
de o a r d c te r  m in e ra lég ico  y  a  p a r t i r  de  e l l e s  d e s a r r o U a r  
l a  h ip é t e s i s  mds conven ien te*  En e l  p ré s e n te  oaso  lo s  he­
ohos que mds d e s tao a n  son l o s  s ig u i e n te s t  La m o n tm orillo ­
n i t a  e s td  p re s e n ts  en lo s  sed im en tos e s tu d ia d o s  cuando 
hay  o a rb o n a to s , e s  d e o i r  cuando e x i s t e  p r e o ip i ta o ié n  q u i -
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m ioa, l o  quo oupono un  am bient#  oon o i e r t a  c o n o e n tra o ié n  
l é n io a  de o a r a o te r  a lo a l in o .  La s i l i c e  e s  muy ab o n d an te ; 
se  t r a t a  de sed im en tos r io o s  en  o u a rz o , oon lo  que pue­
de j u s t i f i o a r s e  una adeouada c o n o e n tra o ié n  de s i l i c e ;  
l a  mayor o an tid ad  de m o n tm o rillo n ita  co rresp o n d e  a  l a s  
s e r i e s  de  menor o a r a c te r  d e t r l t i o o  y  p o r  d ltim o  en  e l  
o lim a supuestO f oélido -hém edo , d u ra n te  l a  fo rm ac ién  de 
l o s  p e r f i l e s  l a t e r l t i o o s  e l  la v ad o  ié n ic o  e s  in te n s o  0%  
r r ie n d o  l a  o o n c e n tra c ié n  de l o s  mismos en  l a  cuenca. To­
dos e s t e s  heohos p a rec en  in d io a r  que se  t r a t a r i a  de una 
n eo fo rm ac ién  en l a  cuenca , ta n to  mayor ouan to  menor e s  
l a  in f lu e n c ia  d e t r l t i c a ,  e s  d e o i r  cuando se  va h a o ia  zo­
n as  mds in te r n a s  de l a  ouenoa.
La h i p é t e s i s  de MILLOT (1967) e s  e sp eo ia lm en te  
a p l io a b le  a l a  s e r i e  de Beas de S egura  d e l  S e c to r  P reb é­
t i c o ,  ya  que se  t r a t a  de una s e r l e  d e s a r r o l l a d a  d u ra n te  
e l  J u rd s ic o  s u p e r io r ,  p rim era  e ta p a  b i o s t a s i c a ,  en  l a  que 
l o s  d n lc o s  m in é ra le s  de l a  a r o i l l a  p r é s e n te s  son  l a  monj 
m o r iU o n i ta  y l a  i l i t a .  En l a s  r e s t a n t e s  s e r i e s  hay que 
su p o n er que su  d e s a r r o l lo  se r é a l i s a  con l a s  a l t e m a n c i a s  
o l im d tic a s  ya d e s o r l t a s .
4 1
4 . 4 . 4 . -  H  grado de  dlagBtW Bie *n l a  f a o l* e  #**ia#na# 
eap aflo la .
SOHOÏBR OB SBGORZAC (1969) re m llz d  u n a  KLnt£ 
s i s  d e l  concep to  ds d ia g s n s s ls  p a ra  l a s  d i s t i n t a s  e s% #  
l a s  g s o ld g io a s , in d ican d o  que l a s  d e f in ic i< m e s  dadas 
p o r  COHHEHS (1967) son  l a s  de mayor ao ep tac id n *  De e s ­
t a  m anera s e  puede c o n s id e ra r  como d ia g e n e s is  e l  oon- 
ju n to  de mecanismos que o cu rren  en  una zona d e l im ita d a  
p o r  l a s  zonas de sed im en tac ién  y  metamorfismo* No obs­
t a n t e ,  bay dos ex cep c io n es a  e s ta  s i g n i f i c a n i é n , l a  px^ 
m era d eb id a  a  m in é ra lo g ie  t a s  am ericanos (GRIM, 1958; 
BRADLEY, 1961; WEAVER, 1959 y KELLER, 1963, 1 9 6 4 ), l o s  
c u a le s  o o n s id e ren  l a  d ia g e n e s is  como e l  oon ju n to  de mo- 
d i f i o a d o n e s  de l a s  re d e s  c r i s t a l i n a s  de l o s  f i l o s i l i q ^  
to s  b a jo  l a  in f lu e n c ia  d e l  medio en  e l  que se  en o u e n tra n  
y  l a  segunda de l o s  geo logos s o v ié t i c o s ,  que l im i ta n  l a  
zona de d ia g e n e s is  a  l a  zona de sed im en tos aun  s i n  con­
s o lid e r#
En e l  p r e s e n ts  t r a b a jo  se  aplicmurd l a  d e f i n i -  
c ié n  de d ia g e n e s is  mds g e n e ra l iz a d a , a i  b ie n  l im i ta n d o -  
l a  a l  e s tu d io  de l a  e v o lu c ié n  que han  podido s u f r i r  lo s  
m in é ra le s  de l a  a r o i l l a  despues de l a  d e p o s ic ié n  de  lo s
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sed im en to s eeeX dleos*
La i l i t a ,  oomo m in e ra i de l a  a r o i l l a  oon mayor 
d i s t r i b u o i é n  en  l o s  sed im en to s , e s  p o sib lm n en te  l a  que 
mayor i n f  orm aoién pueda o f r e o e r  de lo s  p ro o eso s  d ia g e i^  
t i c o s  que han  o o u r r id o . Los p ard m etro s u t i l i z a d o s  p a ra  
l a  d e tex m in ao ién  d e l  g rad o  de d ia g e n e s is ,  han  s id o  de 
o a r a o te r  o r is ta lo q u im io o #  A s i , SLXNGBBIEL y  LATOUŒB 
(1962) e s tu d ia n  l a  d i s t r ih u o i é n  e s t r a t i g r d f i o a  de i l i -  
t a s  a lu m in o sas  y  fe r ro m a g n e s ia n a s , m idiendo l a  r a s é n  de 
in te n s id a d e s  de l a s  l i n e a s  a  5 y  10  1» La t e n t a t i v a  mds 
oom plet»  en  e s t e  s e n t id o  se  debe a  SSQUBVXK (1 9 6 9 ), q u i  en  
supone que l a  o r i s t a l i n i d a d  de l a s  i l i t a s  ne  depends %  
lam en te  de su  te m p e ra tu re  de r e o r i a t a l i z a o i é n , s in o  t %  
b ie n  de su  oom posioidn quim ioa# C onstruyd u n  d iag ram s 
( f i g .  n* XV-74) en  que oada punto  r e p r e s e n ts  una i l i t a ,  
o a r a o te r iz a d a  p o r su  r e la o ié n  I ( 0 0 2 ) / Ï ( 0 0 l )  y su  o r i s -  
ta l in id a d *  Los p u n to s  o o rre s p o n â ie n te s  a  una s e r i e  dada 
form an u n a  n u b e , cuyos e o n to m o s  e s té n  en  r e la o ié n  con 
l a  e v o lu c ié n  d ia g e n d tic a  o o u r r id a ,  A p a r t i r  de d lch o  
d iag ram s e s ta b le  oe c in eo  g ra d e s , a  saber*  T ipo I ;  R eorlj[ 
t a l i z a c i é n  d ia g e n e t ic a  n u ls  a  b a j a .  T ipo XI* H e c r i s t a l^  
z a o ié n  d ia g e n d tic a  b a ja  a  m edia. T ipo  IH *  R e e r i s t a l i z £  
o ié n  d ia g e n d tic a  f u e r t e .  T ipo 17* P a ss  a l  metamorfismo» 
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DüHOîEB DE SEGOHZâC (1969) i n t e r p r é t a  e s t  os d a te s  en  e l  
s e n t id o  de q.ue l a  i l i t a #  segon l a  zom  o o n s id e ra d a  t i e n e  
d e te n a in a d o s  o a ra o te re s #  aue van desde l a  h e te ro g e n e id a d  
e n  l a  sona  de d ia g e n e s is  p reo o s  a  una  c r i s t a l i n i d a d  g ra g  
de 7  u n ifo rm e p a ra  l a  sona i n f e r i o r  de l a  d ia g e n e s is  tS £  
d f a  ( f ig e  nfi IV -75)*
O tro  m in e ra l  e u ja  i n f ozmaoidn so b re  l o s  proce** 
80S de d ia g e n e s is  e s  im p o rta n te  # e s  l a  m o n tm o rillo n ita  ; 
se  t r a t a  de u n  m in e ra i que p r e s e n ts  una "doble in e s ta b i-*  
l id a d "  (MXUiOf # 1964) y  que p o r o tro  lad o  se  m u e s tra  ig u a ^  
m ente in e  s t a b le  en  l a  d ia g e n e s is  de reo u b rim ie n to  # ya  que 
a l  p ro d u c ir s e  oom pactacidn  de l o s  m a te r ia le s  y c o n f in a -  
m ien to  d e l  medio# se  a g ra d a  rap ldam ente#  P or ta n to  l a  
p r e s e n c ia  o nô de e s te  m in e ra i in d lo a rd  s i  han  o o u rr id o  
e s t e s  p ro o eso s  (DDNOYBR DE SEGOEZAC# op. c i ta d a )*  DOGEI— 
NHSKO y  KARPOTA (1968) s l t u a n  l a  d e s a p a r ic id n  de l a  monj^ 
m o r i l l o n i t a  en  l a  b ase  de lo  que e l l e s  U am an sona de 
e p ig é n e s is#  in d io a n d o  que l a  o a o l i n i t a  e s  adn  a s t a b le  
en  e s t a  zona* P o r su  p a r te #  LOUG y  BEGLXA (I9 6 0 ) in d io a n  
que a i  l a s  s o lu o io n e s  i n t e r s t i o i a l e s  t l e n e n  a l t o  c o n te -  
n id o  en  p o ta s io  l a  i l i t i z a o i d n  de l a s  lam in as  de montmo­
r i l l o n i t a  se  p roduce rap idam ente#  p o r  l o  que l a  p r e s e n -  
c i a  0 a u s e n c ia  de e s t e  m in e ra i e s  u n  in d io a d o r  de l a  q u ^  
m ioa de l a s  aguas p ro fu n d a s .
414
Ruevoe d a to a  aobr# e l  g rade  de d ia g e n e a la  %  
f r l d e  p o r  l o s  aed lm en to a , #e puedem o b te n e r  m p a r t i r  
d e l  e a to d lo  de l a  e a o l i a l t a *  MPORD (1965) y  SHMCV e t  
a l*  (1966) ia d io a a  que# en l a  p a r te  s u p e r io r  d e l  o io lo  
sed im en ta riO f l a  e s t r o e tu r a  de l a  o a o l in i t a  v a r i a  d e # -  
de l a  t r i o l i n i o a  ordenada# que o a r a e t e r i s a  l a #  sona#  de 
a l te r a e id n #  a  l a  peeudom onoolfnioa deeordenada e n  lo #  
sed im ento#  m arino## deduciendo  de e l l o  una a o e id n  de#0£  
d en ad o ra  d e l  t r a n s p o r te #  ta n to  mayor ouan to  mds la rg o  
e s  e l  mismo* lo #  p ro o eso s  de d ia g e n e s is  dan  lu g a r ,  p o r  
su  p a r t e ,  a  una  o rdm iao idn  de l o s  m in é ra le s  d e l  grupo# 
de form a que en  c o n d ic io n e s  adeouada# se  puede l l e g a r  
h a s ta  l a  d io k i ta #  ECEHAHDS (1964) h a  segu ido  e s t a  o rd e -  
n ao id n  en  o a o l in i ’Uis a so o ia d a s  a  s e r i e s  m in e ras  d e l  R hhr. 
En a lg u n o s  oasos#  d u ra n te  l a  d ia g e n e s is  t a r d i a  en  l a  zo­
n a  p ro fu n d a  se  ha l le g a d o  h a s ta  l a  n a e r l ta #  liEOVIOI y  
IfMCSU (i9 6 0 )  h an  in d io a d o  e s t e  p ro o eso  en  s e r i e s  ju r d -  
s io a s  de l a s  m ontaSas Padurea*
E l e s tu d io  d e l  s is te m a  K^O -  AlgO^ -  SiO^ 
dd una  im agen b a a ta n te  r e a l  de l a s  t r a n s fo n m e io n e s  de 
l a  o a o l in i ta #  EBSBEiBï (1959) dd v a r i a s  o u rv as  ( f ig *  n@ 1 7 -  
76) p a ra  u n a  p r e s id n  de 19*000 p s i  ( a lr e d e d o r  de  1060 
Bg/om^)# pudiendo o b se rv a rse  que p a ra  l a  r e la o id n  mBOl/ 
/mHCl d e l  agua  d e l  mar (10^) l a  p ro lo n g a o id n  de l a  ou rva
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d a  xm p an to  a  100&0, # a t#  heoho In d io a  q,w» l a  o a o l i n i t a  
on  o l  m ar a  tonqporato ra  o r d ln a r ia  o s  o s ta b lo #  poro  guo 
a  p a r t i r  do l o s  100&0 on p ro so n o ia  do p o ta s io  so  paodo 
i l i t i a a r #  S a lo s  d a to s  o s ta n  do ooardo oon l o s  o b tw id o s  
p o r  RâXMAHASHAX (1968) oonsido rando  o l  p8 d o l  mar p a ra  
o s ta b lo o o r  o l  o ^ n i l ib r io *
Bn rosAmon# o l  aomonto do o o n eo n trao id n  do 
p o ta s io  y  l a  o lo v a o id n  d o l pB, b a ja n  l a  to a p o ra tu r a  d o l 
o q ta l l ib r lo  o ao lin lta M alo a*  P o r l o  auo so  puodo p o n sa r  
on ana l a s  so ln o io n o s  s a l in a s  do l a  d la g o n o s is  profunda» 
on l a s  q,no hay  to m p o ra ta ra s  quo sobropasan»  on a lg u n o s  
o a s o s , l o s  20090, provoquon l a  r f p id a  i l i t i s a o l d n  do l a  
o a o l i n i t a  y  p o r ta n to  quo o s ta  no so rooonosoa on  d lo h a  
zona (PUHOÏBH DB SEGOfZAC, 1969)# Ho o b s ta n to ,  on  o aso s  do 
d la g o n e s is  r o g ro s lv a ,  o p id la g o n o s ls  do PAIBBHIDGB (1967) # 
l a s  ag u as i c i d a s  s u p e r f lo la lo s  pusdon o r lg ln a r  do nuovo 
o a o l in i ta #
A p a r t i r  do to d o s  o s to s  d a to s ,  o s  p o s lb lo  m odlr 
o l  g rado  do d la g o n o s is ,  quo hayan  podido s u jtc ir  l a s  s o r lo s  
o b jo to  d o l  p ro so n to  o s tu d lo #  Las v a r la o io n o s  do o a r a o to r  
m in o ra ld g le o  quo so han  obsorvado on  o l l a s ,  haoon ao o n - 
s o ja b lo  o o m ^ d o ra r  l a s  ouonoas do sm nora a io la d a ,  b a sd n - 
d o ss  on oada oaso  on l a  a s o o ia e ld n  a d s  adoooada#
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P a ra  Ima a a r io a  e o r ro s p o n d iin to a  a l  S e o to r  S ep - 
to m tr io n a l  âo  l a  Ouenoa H o rte , fundam ent aim ent#  i l f t i o a s ,  
108 â a to s  a  a p l lo a r  so n  lo a  d e te rm ln aâo e  p o r  ISQüEVIH, 
p a ra  e l l o  s e  h a  o o n s tru id o  un  d lag ram a a l  que se  r e f i e -  
r a n  to d a s  l a s  s e r i e s  ( f i g .  IV^TT), a  p a r t i r  de 41 se  
puede ô b s e r r a r  que# oon o a ra o te r  g e n e ra l#  l a s  s e r i e s  o o -  
r re sp o n d e n  a l  T ipo IX , e s  d e o i r  a  una so n a  de r e o r i s t a -  
l i s a o i& a  d ia g e n d tio a  de b a ja  a  m ed ia , s e  t r a t a  de l a  so ­
n a  s u p e r io r  de l a  d ia g e n e s is  t a r d i a ,  en  a l l a  s e  p re s e n -  
t a n  aun l a s  d iv e r s e s  v a i ie d a d e s  p o lim o rf lo a s  de i l i t a  y 
l a  o r i s t a l i n i d a d  e s  b a a ta n te  v a r i a b l e ,  se  t r a t a  d e l  o o - 
m ienzo de r e o rg a n is a o id n  e s t r u o t u r a l  de l a  m ioa. l a  oao­
l i n i t a ,  s i  b ie n  de tamaho de p a r t lo u l a  pequeho, p ré s e n ta  
buena m o rfo lo g ia  y una te n d e n o ia  g e n e ra l iz a d a  h a o ia  e l  
p o l i  t i p o  de mayor o rd e n , p o l i t i p o  I#
l a s  sH iries d e  l a s  ouenoas G an td b rio a  e I b d r io a ,  
muy r i  oas en  o a o l i n i t a ,  se  d is o u te n  a  p a r t i r  de lo s  d a­
to s  de o r i s t a l i n i d a d  de e s t e  m in e ra i .  En to d a s  e l l a s  se  
puede o b s e rv e r , que l a  te n d e n o ia  a  l a  o rd en ao id n  de l a  
o a o l i n i t a  s e  p roduoe conform e se  a se ie n d e  e n  l a  oolumna 
e s t r a t i g r d f i o a ,  de  form a q u e , en g n e r a l ,  se  p a s a  de o a o -  
l i n i t a s  oon p o l i t i p o  pM 6 p0W , a  o a o l in i t a s  b ie n  o rd e %  
d a s  oon p o l i t i p o  T o oeroano  a  d l .  E s ta  o rd en ao id n  h a o ia  
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aotlTldaâ del area toente (GilAH RGSRfOS et ml*#
1971)# por eUo es idgioo supoaer# q?m e l prooeso gene­
ral qae s# prodaoe es e l i ndi oado per SSUTOV et ml* (1966) # 
lo  %ae indioaria %vm e l  grado do diagenesis sufrido es 
praotiommente nalo# se trataria do la  eroluoidn ea la  
parte superior del oiclo sediaentario*
P a ra  l a  m erle de  Oaevas de 8# Glemente# d a io o  
oaso on q.ae ae h a  d e te rm in ad o  una o rd en ao id a  o r e o le n te  
de l a  o a o l i n i t a  h a o ia  lo a  n iv e le s  in f e r lo r e a #  so h a  do 
su p o n er u n  g rad e  do d ia g e n e s is  ha  jo# ya aue  l a  p re s e n o ia  
do m o n tm o rillo n ita  en  l o s  n iv e le s  in f e r io r e s #  l i m i t a r i a  
d io h a  d ia g e n e s is  a  l a  sona  p reooz (lOGVHîBHKO y  KAHPOTA# 
1968).
lias s e r i e s  c o r re s p o n d ie n te s  a  l a  ouenoa B d ^ o a  
en  sum doe se o to re s#  p re s e n ta n  un  elevmdo p o ro e n ta je  ^  
m o n tm o r i l lo n ita # l a  p re s e n o ia  do e s t e  m in e ra l in d io a#  o^ 
mo p a ra  e l  oaao a n te r io r #  aue e l  p ro o eso  de d ia g e n e s ip  
s u f r id o  on n in g u n  s^aaento l l e g d  a  l a  sona s u p e r io r  do 
l a  d ia g e n e s is  t a r d i a  (so n a  do e p ig e n e s is  p a ra  l o s  s o v id -  
t i c o s )  # y a  aue en e l l a  se  produoe l a  d e s a p a r io id n  de e s ­
t e  m in e ra l .  P o r o t r o  la d o  y  te n ie n d o  on o u en ta  l a s  oonsjL 
d e ra o io n e s  do y  R5GLIA (1968&# oabe su p o n er au e  l a s  
s d u e io n e s  no e r a n  r i o a s  on p o ta s io #  ya aue on d ieh o  oa­




Xa  e a o l i n l t a  p ra a a n ta  an  a a ta a  a a r l a a ,  a s  a l j a  
p ra  da tamafla paq.ua£lo y  b a s # n t a  d aso rd an sd a  (p o X ltip o  
o a raan a  a l  gM), sa  t v a t a  p a r  ta n to  da s a r i a s  aua s d lo  
b an  s o f r id o  e l  p ro o aso  s u p e r io r  d a l  e io lo  s a d i n s n t a r l o , 
l o  qua a s td  da aouardo  eon lo s  d a te s  a p o r ta d o s  p e r  l a  
m o n tm o rillo n ita *
En n inguno da a s to s  d lt im o s  o a se s  sa  ha d a -  
ta im ln a d o  a l  g rade da d ia g a n a s is  a  p a r t i r  da l a s  i l i t a s ,  
ya  qua l a  a x is ta n o ia  da i a t a r a s t r a t i f i o a d e s  i r r a g u l a r a s  
d a l  t i p o  i l i ta rn m e n tm o r i l lo n i ta ,  im pidan r a a l i z a r  una 
m adida sa g u ra  da l a  o r i s t a l i n i d a d  da a s ta  m in a rs l  y  p e r  
t a n t e  l a  o o r r a e ta  r a a l i z a o id n  d a l  diagram s#
Bn l a  f i g u r a  n& IT -78  sa  h a  r a a l i z a d e  un  a s -  
quama g e n e ra l  da l a  r a r i a o i d n  da l e s  t r e e  m in é ra le s  an  
a l  p ro o aso  g e n e ra l  d a  l a  d ia g a n a s is ,  s i tu a n d o s a  l a s  
s a r i a s  an  l a  zona oorraspondian-W , re sp o n d ian d o  siam pra  
a  l o s  o a r a o ta r a s  a n a l iz a d o s .
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r o l £ t i o a >
%L e l  o& p£tulo p rlm e ro , e# r e a l i s t  u m  p u ea - 
t a  a l  d£a de l o s  d a to s  e x i s te n te a  so b re  v a r lo a  t lp o a  
de f a c i e s  sed lm ezrta ria s  # d es tao àad o se  e a  to d a s  e l l a s  
l a  im p o r ta a c ia  <iue l o s  m in é ra le s  de l a  a r o lU a  t i e n a a  
en  su  d e f in ic id n  y  c a r a o te r iz a c id n  g e n é ü o a *  En e s t a  a e ^  
c id n  s e  t r a t a r d  p o r ta n to *  so lam en te  de d i s o u t l r  a  q.ue 
f a o ie e  o o rresp o n d en  l o s  sed im entos e a tu d iad o s*  a s l  eomo 
a s ta b le  o e r  l a s  d i f e r e n c ia s  oon o t r a s  f a o ie e  aue organo«* 
le p tic a m e n te  son  seme j a n t e s , p ero  que p o r  su  eom poeioidn 
m in e ra ld g io a  son  g en é ticam en te  d i f e r e n t e s ,
Los t r a b a jo s  r e a l iz a d o s  p o r t  LOFEZ AOUilO e t  
a l .  (1971)* OALAH HDERfOS e t  a l#  (1971)* LOFEZ AGÜATO
(1971)* OAHOIA-HOSSELL y  LOFEZ ACR7A10 (1972)* han  p u e e -  
to  de m a n if ie s to ,  basandose  t a n to  en  su s  o a r a e te r e e  e s -  
t r a t i g r d f i c o e  y  m in era ld g io o s*  OMO en  au  g én e s is*  que 
en  de tezra lnados s e c to r e s  de l a  F e n ln e u la  Ib tfrio a*  l e s  
sed im en t08 de l a  f a c i e s  Wealdenew o o rresp o n d en  a  f a o le s  
de t i p o  s i d e r o l l t i c o  e n  e l  s e n tid o  de MULOT. En e feo to *  
lo s  sed im en tos de l a s  cuenoas A e tu r ia n a  e I b é r lo a  y  lo e
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d e l  e e e to r  m e rid io n a l de l a  Onenoa B o r te ,  p re a e n ta a  l a a  
e ig u le n te e  e a r a o t e r i s t i o a s t  a )  ae  t r a t a  de  n lv e le e  de 
a re n a s  s U le e a s *  eon poeos o adngan fe ld e s p a to *  a l t e m %  
do oon n iv e le s  a r o l l l o s o s  r o jo s ,  an  l o s  quo o s  f re o u e n -  
t e  e n e o n tr a r  g o o ti ta *  o o n s titn y e n d o  do e s t a  m anera n iv e l­
l e s  de  a r o l l l a s  f e r m g ln o s a s  y  b )  ambos t i p o s  do n iv e le s  
so n  r l o o s  on o a o l i n i t a ;  genera lm en te  e s t e  m in e ra l s a p e ra  
e l  $0^ d e l  o o n te n ld o  t o t a l  en  m in é ra le s  de l a  a r o l l l a #
Se t r a t a  p o r ta n to »  de  fo rm ao iones que responden  a  lo s  
o a r a o te r e s  dados p o r FLiURT (£ 909) y  KILOS (1964» 1967) 
p a ra  l a a  f a o ia a
Los sed im en to s de l a  Ouenoa B d tioa»  en  su s  
dos s e c to re s »  oomo a n te r lo r a e n te  s e  ha  Ind ioado»  se  apar«* 
t a n  de l a  d e f in io id n  d e  f a o ie e  W ealdense de HAKHEZ DEL 
FOZO. Ho o b s ta n te »  p o r  s a  oom posioidn m in e ra ld g lo a»  bas-- 
t a n t e  a f i n  a  l a  de l o s  sed im en tos r e s ta n te s »  fo e ro n  e n -  
g lo b ad o s en  e s t e  e s tu d lo #  La p re s e n o ia  c o n s ta n te  de e a o -  
l i n i t a »  s a lv e  en  l a  s e r l e  de Boas de Segora» y de m ont- 
m o r i l lo n i ta »  p e rm its  saponer» de aouerdo oon KLLOS 
(1967) que l a  f a o ie s  s i d e r o l f t i e a  y  qufm ioa a l c a l i na 
e s ta n  g en é tio am en te  r e la c io n a d a s  y  que l a s  s e r i e s  bd~ 
t i o a s  p re s e n ta n  o a ra o te r e s  in te rm e d io s  e n t r e  l o s  de  am- 
b as  f a c iè s »
LOFEZ AGDAfO y  CABALLERO (1972) han  p ro p o e s to
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en  fu n o ld n  de e s t  os da tos»  una d i r i s i d n  m in e ra ld g lo a  
de l a s  f a o ie s  s i d e r o l l t i e a  y  qufm loa a lo a l in a »  en  f a ­
c i è s  oon o a o l in i ta »  f a o ie s  oon o a o l i n i t a  y  m e n tm o rlllq  
n i t a  y f a o ie s  oon m on tm o riU o n ita»  s e p i o l i t a  y a t a p u l -  
g i t a .  Al p rim er grupo o o rre sp en d e rian »  p o r ta n to »  to ­
das l a s  s e x ie s  que responden  exaetam en te  a l  o o n œ p to  
de f a o ie s  s id e r o l f t io a »  e s  d e o ir»  l o s  sed im en to s de 
l a s  Ouenoas A s tu r ia n a  y L ev a n tin a  y l o s  d e l  s e c to r  me­
r id io n a l  de l a  Ouenoa H orte# En e l  t e r e e r  g r tq ^  se  i n -  
o luye l a  s e r i e  de 3 ea s  de S egura que un icam ente  p re se g  
t a  m o n tm o riU o n ita  y  a l  segundo grupo oo rresp o n d en  l a s  
r e s t a n te s  s e r i e s  de l a  ouenoa B é tio a»
Las s e r i e s  d e l  s e c to r  S e p te n tr io n a l  de l a  
Ouenoa Horte» se  a p a r ta n  por su s  e a r a o t e r i s t i o a s  m ine» 
r a ld g io a s  -dom in io  c o n s ta n te  de l a  l U t a -  de l a  d é f i n i  
c id n  de f a o ie s  s id e r o l i t i c a »  pudiendo i n o lu i r s e  en  l a s  
f a o ie s  de " a re n is c a s  ro ja s " »
En e feo to »  de manera g en e ra l»  l a s  f a c i è s  t ip o  
" a re n is o a s  r o ja s "  » se  o a r a o te r iz a n  p o r  l a  p re s e n o ia  de 
i l i t a  oomo m in e ra i de l a  a r o l l l a  dom inante y  p o r  una 
ao o id n  e ro s iv a  de o a r a o te r  em inentem ente f l s io o »  que 
no desoompone l o s  f e ld e s p a to s  e x i s t e n t  es» dando lu g a r  
a  a re n a s  y a r e n is e a s  oon o a r a o te r  de a ro o s a s  o graum a-
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cas» S in  embargo» an  e l  p ré s e n te  eaao lo e  f e ld e s p a to s  
o no e x i s te n  o son  may pooo abondantes»  p o r l o  que l a  
s im i l i tu d  m in e ra ld g io a  oon una a r e n is e a  r o j a  e s  s o lo  
ap a ren te#  Como en  l a  fo rm aoidn  de un  determ inado  t i p o  
de fa o ie s »  ju eg an  ta n to  e l  o l i a a  omao l a  te o td n io a »  
lo s  sed im en tos d e l  s e c to r  S e p te n tr io n a l  de l a  Ouenoa 
H orte  se  ban o rlg in a d o  en  lo s  r e l i e v e s  c iro u n d a n te s  
po r una ao o id n  e ro s iv a »  ed d fica»  em inentem ente quim ioa# 
La abundancia  de l l i t a  e s  so lo  f o r t u i t s  y  a t r i b u i b l e  
a  un  re ju v e n eo im ien to  de lo s  r e l i e v e s  que im p id id  l a  
conseouoidn  d e l  p rooeso  b a s ta  f  orm ar o a o l in i ta #
P o r ta n to »  se  puede h a b la r  de  f a o ie s  de a r e -  
n is o a s  ro ja s»  p a ra  e l  oaso de est€is s e r i e s  p o r  su  m in f 
r a lo g f a  de a r o i l l a s »  p ero  in d io an d o  que su  g d n e s is  se  
a p a r ta  u n  pooo d e l  oonoepto  m&& r e s t r in g id o »  ya que ha  
e x i s t id o  l a  s u f l  o ie n t  e m e te o r is a o ld n  quim ioa» oomo p a ra  
p ro d u o ir  l a  o a s i  t o t a l  tra n s fo rm a c id n  de l o s  f e ld e s p a ­
to s»  o rig in an d o  a s l  n iv a le s  de t ip o  o r to o u a r c i t i c o  y  
no a ro o sa s  oomo e r a  de e sp e ra r»
KL e s tu d io  de v a r i a s  s e r i e s  d e l  s e e to r  Preb& 
tic o »  que en  p r ln o lp io  fu e ro n  a s im ila d a s  a  l a  f a o i e s  
Wealdense» m otivd que en  1971 LOPBZ AGUAYO r e a l i s a r a  
una d i s t i n c i d n  e n t r e  l a s  que rea lm en te»  po r su  m in e ra -
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l o g i a ,  p e r te n e c ia n  a  d lo b a  f a c i e s  y l a  que p e r te u e e la  
a l  T rias*  cuya m is e ra lo g la  e r a  to taX m ente d lf e r e n te *  
te r io rm e n te  LOPEZ AGUAYO y OABALLEH0 (1972) e s tu d la n d o  
lo s  sedim entos e sp a ü o le s  de azabas fo rm o lo n e s »  l l e g a r e n  
a  l a  co n o lu s id n  de que f a o i lm œ te  se  p o d ia  r e a l l z a r  una 
d if e r e n c ia c id n  e n t r e  ambas» ya que m ien tras#  e l  T ria s»  
en  su  mayor p a rte »  eo rresp o n d e  a  f a o ie s  de t i p o  ^ a r e n i s -  
c a s  ro ja s " »  l a  f a o ie s  W ealdense puede a s im i la r s e  a  f a ­
c iè s  de t i p o  s i d e r o l l t i c o  o in te rm e d ia s  e n t r e  l a s  de t i ­
po s i d e r o l l t i c o  y  l a s  qu lm icas a lo a l in a s »
Las d i f e r e n c ia s  m in e ra ld g ie a s  e n e e a tra d a s  en­
t r e  ambas fo rm ao io n es , que o rg an o le p tio am en te  so n  muy 
s im i la r e s ,  im p lio an  que l a  g é n e s is  de ambas e s  ta m b ife  
d i f e r e n te  y» en  g e n e ra l  » o o n trap u es ta#  Se sabe que m ien­
t r a s  l a s  f a c i è s  d e l  t i p o  **arenisoas rojas** se o r ig in a n  
p o r una e ro s id n  de t i p o  f l s i o o  que Im pide l a  d e s tru o o ié n  
de lo s  m in é ra le s , l a s  f a o ie s  s i d e r o l l t i o a s  y  qu lm icas a l -  
c a l in a s  se o r ig in a n  ouando l a  a l t e r a ^ d n  quim ioa e s  muy 
p ro fu n d a , oon in te n s e  lavado#  De e l l e  se  d ed u e t q æ  am­
bos t ip o s  de f a c i è s  no pueden o o u r r i r  a l  mismo tiem pe 
en l a  misma ouenoa» aun ouando l a  fo rsm e ié n  de l a s  f a ­
c iè s  de % ren i8oas r o ja s "  se  p ro d u sean  b a jo  u n  o l i m  de 
o a rd o te r  l a te r lz a n te #  P<n* o t r a  p a r te »  l o s  o a r a o te r e s  oj* 
g a n o le p tic o s  s im ila re s»  t ie n e n  un  v a lo r  se o u a d a r io  y  se
m .
red u o en  a  l a  e x l a t e a e i a  da  n iv a le #  m b e fa e ta d o #  oon d x l -  
do# de h l e r r o  que le #  t l l l e n  de r e jo  y  a  l a  e x l s te n o la  de 
a re n a s  y  a r o l l l a s .
A l e s t u d i a r  l a  s e r i e  de Cuevas de 3« C lem ente, 
ouya fo rm ao ld n  a r e n o - a r o i l l o s a  #e e x t ie n d e ,  oomo ya se  
i n d i c é , s i n  s o lu o ié n  de o o n tin o id ad  h a s  t a  e l  Cenomanense, 
re p re s e n ta d o  p o r o a l i z a s ,  s e  a d v ie r te  qua an  l a s  zona# 
qua no fu e ro n  a lc a n zada s  po r l a  t r a n s g r e s ié n  A p te n w , 00% 
t in a d  e l  mlsmo r itm o  s e d im e n ta r io , l o  qua supone que du­
r a n te  e s t a  am p lla  e ta p a  p e p re se n ta d a  p o r e l  A ptense y  e l  
A lbense l a s  co n d io io n es  o lim d tie a s  no s u f r i e r o n  oam bios 
im p o r ta n te s ,  he oho que queda oo rro b o rad o  p o r l a  e x i s t e n -  
c i a  de im p o r ta n te s  fo rm ao io n es r e o i f a l e s  en  e l  A ptense 
m arine  de  o t r a s  zo n a s . P o r o t r a  p a r t e ,  e l  e s tu d io  de l a  
s e r i e  de G a r^ O lo , a n  l a  p ro v in e la  d# T e ru e l ,  o r i g i n a r i a -  
m ente s u p u e s ta  W ealdense y  que segun 8AEFTBL (1961) o o rrq #  
ponde a  l a s  *’Capas de ïïtriU a#**  de edad A lb en se , ju n to  a  
l o s  d a to s  o b te n id o s  p o r  GALAH HDEHTOS (1972) p a ra  d iv e r ­
se#  y ao im ien to s  de o a o l in  e x i s te n t e s  an  e s t a  f a o i e s ,  oog 
f irm a n  que l a s  o o n d io io n es  gendtiw&s de l a s  "Capas de 
U t r i l l a s "  so n  s im i la r e s  a  l a s  de l a  f a c i e s  W ialdense , ojg 
r re ap o n d ien d o  p o r ta n to  a  una  f a o ie s  de t ip o  s i d e r o l i t i -  
00.
E s ta s  dos fo rm ao io n es ban dado lu g a r  a  oonfusijg
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n e a  i m p o r t a n t e s  e n  e l  u s o  d e l  t é r m i n o  W e a l d e n s e ,  p u e s t o  
q u e  d e  h e o h o  e n  e l  s e n t i d o  d e  f a c i è s  a m b a s  f o r m a o i o n e s  
s o n  i g u a l e s  y  p o r  t a n t o  p u e d e n  s e r  I n d u i d a s  d e n t r o  d e l  
n o m b r e  g e n é r i c o  d e  f a c i è s  W e a l d e n s e ,  m i e n t r a s  q u e  e n  e l  
s e n t i d o  d e  e d a d  l a  f a o i e s  W e a l d e n s e  c o r r e s p o n d e  a l  l e c c £  
m i e n s e  y  l a s  " C a p a s  d e  é t r i l l a s "  a l  A l b e n s e #  P e r  t a n t o ,  
s e  p r o p o n e ,  o o n  o b j e t o  d e a r i t a r  t a i e s  o o n f u s i o n e s ,  d e n o -  
m i n a r  a  a m b a s  f o r m a o i o n e s  o o n  e l  n o m b r e  d e  yAO X ES S ID E R O - 
L IT IO A S  d e l  C r e t d c e o ,  o o n  e l l o  s e  é v i t a  l a  d o b l e  s i g n i f j ^  
c a c i d n  d e l  t d r m i n o  W e a l d e n s e  y  d e  o t r o  l a d o  s e  u n l f i o a  e l  
c r i t e r i o  d e  d e n o m i n a c i é n ,  p u e s t o  q u e  s e  u s a  r e a l m e n t e  u n  
t é r m i n o  o u y a  d n i c a  s i g n i f i o a c i d n  e s  s e d i m e n t c l d g i c a  y  m i -  
n e r a l d g i c a .  D e  e s t a  m a n e r a  o u a n d o  l a  f o r m a o i é n  a r e n o - a r c j L  
l l o s a  s e  e x t i e n d a  b a s t a  e l  C e n o m a n e n s e  s e  b a b l a r d  d e  f a ­
o i e s  s i d e r o l i t i c a  d e l  C r e t d c e o  i n f e r i o r  y  o u a n d o  e x i s t a  
u n  A p t e n s e  m a r i n o  s e  d i f e r e n c i a r a n  a m b a s  f o r m a c i o n s s  a f l l a -  
d i e n d o  a l  t é r z o i n o  p r o p u e s t o ,  q u e  s e  t r a l m j a  e n  e l  t r a m e  
i n f e r i o r  ( f a o i e s  W e a l d e n s e )  o  e n  e l  t r a m e  s u p e r i o r  ( " C a ­
p a s  d e  ü t r i l l a s " ) .
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4 .4 .6 .- Ogrwlaoldn «atTOUaréfloa an 1*. owwiMU» WwOdwt-
m  t  . . < L . I » d f t e  , f l t .  , . , l f  . M  * * »
l i n i t a .
KL p o l i t ip is m o , e s  d e o i r  l a s  v a r ia o lo n e s  p e l l -  
m o rf ic a s  de t ip o  o rden  d eso rd en , que s e  produoen  a  e s o a la  
de l a  o e l d i l l a  fundam ental de a lg u n o s de l o s  gxupos de 
ne r a l e  3 de l a  a r c i l l a ,  fundam entalm ente e l  p o l i t ip is m o  
d e l  grupo de l a s  m icas y de l a s  k a n d i ta s ,  s e  ha v i s t o  que 
puede s e r  u t i l i z a d o  p a ra  l a  d e te rm in ac id n  d e l  g rad e  de d i£  
g é n e s is  en lo s  sedim entos (XiAFOHD, 19631 SHUTOV e t  a l # , 
1966; ECKHARDT, 1964; lA H O T IO I  y H BA O SU , 1968 y  OTHOTIR DE 
SBGOHZAO, 1969),
En e l  p re s e n ts  e s tu d io ,  ha  s id e  e l  p o l i t ip is m o  
d e l  grupo de l a s  k a n d i ta s ,  e l  que ha  s id e  u t i l i z a d o  en  
d ioho s e n t id o ,  determ inandose que en  l a  mayor p a r te  de l o s  
o&aoa e l  grado de d ia g e n e a is  ha  s id o  p rao tio am en te  n u lo .
Admitiendo que t a l  d ia g e n e a is  no ha e x i s t i d o ,  
e l  g rad o  de orden de l a  o a o l in i t a  en  l o s  sed im en tos p areo e  
e s t a r  en  r e la c id n  con d e te im in ad o s h echoa , que s ien d o  de 
o a r a o te r  g e n e ra l p a ra  oada una de l a s  cu en o as , p e rm it e n , 
s i  b ie n  con c i e r t a s  r é s e r v a s ,  r e s o lv e r  o i e r to s  p rob lem as 
de o o r re la c id n  e s t r a t i g r d f i c a  a  p a r t i r  d e l  e s tu d io  de l o s
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p o l l  t i p o s  p re s s n ts s #
Begun SHUT07 e t  A l# , (1966) d e n tro  de l a  p a r ­
t e  s u p e r io r  d e l  c io lo  s e d im e n ta r io , l a  e s t r u c t u r a  de 
l a  o a o l i n i t a  v a r i a  d esd e  l a  t r i o H n i o a  o rd en ad a , que 
c a r a e t e r i z a  l a s  zonas de a l t e r a c id n ,  a  l a  pseudomono- 
cljCnloa d eso rd en ad a , genera lm en te  p r e s e n ts  en  l o s  se d ^  
m entes m a rln o s . KL g rado  de d eso rd en  e s t é  pues en  f a n -  
o lâ n  d e l  t r a n s p o r te #  E s te  heoho , p a ra  e l  oaso d e l  Weal­
d ense  esp aS o l se  oumple oon b a s ta n te  r e g u la r id a d ,  de  %  
do que en  l a s  ouenoas ouyos sed im en tos son  de  o a r a o te r  
m r i n o  l a  o a o l i n i t a  e s  de p e ro r  o rd en ao ién  y  mener t a -  
mafio de p a r t l o u l a  que en a q u e l la s  ouenoas en  que l o s  tm 
d im en tos son  p redom inan temente o o n t in e n ta ie s ,
Ho o b s ta n te ,  d en tro  de oada una de l a s  ouen­
oas y e sp eo ia lm en te  d e n tro  de l a s  ouenoas a s tu r i a n a  y 
l e v a n t i n s ,  se  o b se rv a  d e  manera s is te m d tio a  q u e , oonfO£ 
me se  a so ie n d e  en  l a s  oolumnas e s t r a t i g r d f i o a s , e l  polj^ 
t i p o  de l a  o a o l i n i t a  p ré s e n te  v a  te n ie n d o  mayor g rado  
de o rd en , de m anera que s i  l a  p o te n o ia  e s  s u f i c i e n t e  
se  pueden tei&er o a o l i n i t a s  d ip o  pM en l a  b ase  y  o a o l i -  
n i t a s  t i p o  T en  e l  teoho# P o r o t r a  p a r te  y p a ra  e l  oaso  
de l a s  s e r i e s  de T i U a r  d e l  A rzob ispo  e H ig u e ru e la s  que 
t i e n e n  u n  n iv e l  o%sdn, se  o b se rv a  que e l  p o l i t i p o  e n  d^
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oho n lv o l  00 p rac tio am o n to  e l  mlomo# E s to s  d a to s  se  i n -  
t e r p r e t a n ,  p a ra  oada una  de l a s  o u en o as, on e l  s e n tid o  
de que l a  a o e ié n  d e s o rg a n ia a d o ra  d e l  t r a n s p o r te  e s ,  en  
g e n e ra l ,  un ifo rm e y que e l  mayor g rado  de o rden  e s  f u n -  
o id n  de una  mayor a l t e r a o i é n  qu im ioa en  e l  d re a  fu en te#  
E s ta  mayor in te n s id a d  s é r i a  e l  r e s u l ta d o  de l a  im d u ra - 
o ié n  l é g io a  de l e s  r e l i e v e s , de u n a  a e t iv a o ié n  d û  o l i -  
xna o b ie n  de una a o o ié n  combinada de aabos f a o to r e s .
Ho hay que d e s o a r ta r ,  p o r o t r a  p a r t e ,  l a  p o - 
s i b l l l d a d  de que l o s  n iv e la s  s u p e r io r s  s ,  mâs la rg am en te  
expus s to s  a  una m e te o r iz a c ié n  de t ip o  p e d o lé g ic o , pueden 
p r e s e n te r  o a o l i n i t a  neoform ada en  e l  sed im ent o , que igug^  
m ente s e r f a  mds o rdenada que l a  de l o s  n iv e le s  i n f e r i o -  
r e s ,  ya  que en  e s t e s  l a  ao o id n  p ed o ld g io a  que se  haya 
p ro d u c id o , e s  p robablem ent#  de m ener d u ra o id n  y por ta n ­
to  l a  o a o l i n i t a  neoform ada de menor ordenaoidn#
C u a lq u ie ra  que se a  e l  p ro o e so , e l  r e s u l ta d o  
que s e  o b t ie n s  e s  s i m i l a r ,  p o r l o  que se  puede u t i l i z a r  
e l  grado de o rden  de l a  o a o l i n i t a ,  j ^ r a  r e a l i z a r  l a  o o - 
r r e l a c i d n  de s e r i e s ,  fundam entalm ente en  l a s  ouenoas an­
t e s  o i t a d a s .
A p a r t i r  de e s t a s  o o n s id e ra c io n e s  de o a r a o te r  
g e n e r a l ,  se  puede r e a l i z a r  un  i n t e n t e  d e  o o r re la o id n  p a -
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r a  l a s  ouenoas a s tu r i a n a  y  le v a n tin s #  P a ra  l a  p r i s e r a
ouenoa, s e  e s ta b le o e  que l a s  s e r i e s  de mayor d e s a r ro U o  
tem p o ra l so n  l a s  de S a n tia n e s  y  O u errlas#  En ambos o a -  
SOS se  p a s a  de una o a o l i n i t a  t ip o  pM e n  lo s  n iv e le s  b a s§  
l e s  a  una o a o l i n i t a  t i p o  T en  l o s  s u p e r io r e s .  La s e r i e  
de  M anjoya de menor d e s a r r o l l o ,  p a reo e  que co rresp o n d e  
a  té rm in o s  re la t iv a m e n te  a l t o s  en  e l l o s  s e  e n o u e n tra  que 
e l  p o l i t i p o  e v o lu c io n a  desde e l  pM-T a l  T oom pletam ente 
o rd en ad o ; p o r e l  o o n tr a r io  l a  s e r i e  de Ozanes p a reo e  o o - 
r r e s p o M e r  a  e s ta d io a  a n t e r io r  e s  de l a  se d im e n ta c ié n , 
p u e s to  que a  t r a v é s  de l o s  d i s t i n t o s  n iv e le s  se  o b se rv a  
una ev o lu c id n  de l a  o a o l in i t a  desde e l  p o l i t i p o  pM a l  
pM«-T de o a r a o te r  in te rm ed io *
En l a s  s e r i e s  de l a  ouenoa L e v a n tin a , se  pueden 
e s t a b l e œ r  o o r re la c io n s s  s im i la r e s ,  s i  b ie n  a l  o o n s id e -  
r a r s e  so lam en te  c e r t e s  p a r c i a l e s  e l  grado de o rd en ac id n  
e n t r e  l o s  d i s t i n t o s  n iv e le s  e s tu d ia d o s  no d i f i e r e  de 
form a m a n if ie s ta #  No o b s ta n te ,  se  o b se rv a  que l a  o a o l i ­
n i t a  p e rfeo ta m en te  o rdenada ( p o l i t i p o  T) se  dà  en  aque­
l l a s  s e r i e s  cuyos n iv e le s  e s td n  d ire o ta m e n te  en  c o n ta o to  
oon l a s  o a l iz a s  de edad A ptense (oaso  de V iU e l  y T i l l a r  
d e l  A rzob ispo) # En l a s  s e r i e s  en  que no s e  a lo a n z a n  e s ­
t e s  n iv e le s  t a n  s u p e r io r e s  l a  o a o l i n i t a  e s  m is d e so rd e ­
n ad a , a s l  en  T a la y u e la s  e H ig u e ru e la s  s e  en o u e n tran  os£  
l i n i t a s  t ip o  T lig e ra m e n te  desordenadas*  En e l  oaso  de
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Higueruelas y V illar del Arzobispo ex iste  un nivel co- 
mdn, bien determinado, que présenta una oaolinita t i ­
po T ligeramente desordenada# La oaolinita mds desor­
denada de la s  series estudiadas en esta ouenoa, oerres 
ponde a la  serie de Casas Hoyas (politipo pM parcial- 
mente ordenado)# Se trata de niveles bastante m&& in fe -  
riores de la  facies Wealdense. En la  serie de Bonete, 
que présenta diferencias notables con las restantes, y 
ouyo p er fil se estudia de una forma compléta, se obser­
va que e l  politipo evoluciona desde e l  pSî en los n iveles 
inferior es a I par ci aimante ordenado en lo s  màa oercanos 
a la s  oalizas del Aptense.
En la s  restantes ouenoas, la  Imposibilidad de 
determinar satisfaotoriamente e l  politipo de la  oaolini­
ta en lo s  d istin tos n iv e le s , impide que se pueda rea li­
zar una correlacidn. Por otra parte, en e l  oaso de la  se 
rie  de Cuevas de S. Clemente, que pareoe estar afectada 
por una diagenesis precoz, la  ordenaoién de la  oaolinita  
se produce en sentido contrario y por tanto e l argumento 
usado para la s  series anteriormente mencionadas no es 
lido#
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4 .4 # 7 .-  #  d t  d ep és ltQ  de Xoe eW irnentPs estumAâ&rn#
Loe o a r a e te r e e  aed lm e ix ta rio e , e s t r a t i g r é f l -  
000 y  p a le o n to lé g lc o s  de una d e te rm ln ad a  fo rm ao lén , son  
lo s  in s tru m e n to s  u e u a le s  p a ra  d e te rm in a r  su  medio de d£ 
p é s i t o .  D lv e rso s  e u to re s ,  a  p a r t i r  de e s to s  d a to s  y  o o - 
nociendo  e l  medio de d e p é s i to ,  han e s tu d la d o  l a  d i s t r i -  
b u c id n  de m in é ra le s  de l a  a r c i l l a  en co n tran d o  q u e , de 
m anera g e m r a l ,  d e te rm in ad as  a a o c ia o io n e s  de m in é ra le  a 
de l a  a r c i l l a  son  e a r a o t e r i s t i o a s  de m edios de d e p d s ito  
e s p e o if io o s .  P o r o t r a  p a r t e ,  l a  v a r ia o id n  l a t e r a l  en  l a  
d i s t r ib u o id n  de l a s  a s o o ia o io n e s  de m in é ra le s  de l a  a r -  
o i l l a ,  se  ha  u t i l i z a d o  como un d é te rm in a n te  de l a  d i r e o  
o ié n  de t r a n s p o r te  de l o s  sedim entos#
En e l  p ré s e n te  oaso l a  a s o c ia c id n  m in e ra ld g io a  
que puede u t i l i z a r s e  oomo in d ic a d o ra  d e l  medio de depd­
s i t o  e s  l a  s ig u ie n te s  o a o l i n i t a ,  i l i t a  y  m on tm o riU o n ita#  
Los e a tu d io s  en  sed im en tos r e c i e n te s  r e a l iz a d o s  p o r  N%  
SON / l 9 6 0 ) ,  HIRST (1962) y  PORREHGA (1966) ponen de mi­
n i f i e s  to  que lo e  sed im entos r io o s  en  o a o l i n i t a  so n , en  
g e n e r a l ,  de o a r a o te r  c o n t in e n ta l ,  fundam entalm ente de 
t ip o  d e l ta io o  o de medio o o s te ro , m ie n tra s  que a q u e l lo s  
sed im en tos en  que l a  o a o l i n i t a  d ism inuye en  f a v o r  de l a
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m cm tm o rillo iiita i pueden in t e r p r e t e r e e  oomo ee rreep em d leg  
t e e  a  m edloe de e a r a e t e r  m a iln o , fundam entalm ente de t i ­
po n e r i t io o *
GEOOT y  GLASS ( i9 6 0 ) a  p a r t i r  d e l  e e tu d io  de 
eed im entoa o re td o e o s  do H uera J e r s e y  (USA) proponen pa­
r a  oada t ip o  do a e o o ia e id n  de m in é ra le s  de  l a  a r o i l l a ,  
u n es m edios de d e p d s ito  que se  r e f i e  ja n  en  l a  s ig u ie n te  
ta b la s
ASOCIACIOHES DE SUBEHALBS DE LA ARCILLA Y PROBABLES MEDIOS
Medios su g e rld o a C ao l. 01 . Mo. G lauo. Mio.
D e lta io o , la c u s ­
t r e  f l u v i a l 1  A — — — A
E s tu a r io  y la g o s
s a lo b re s . A A — A
H e r i t ic o :
I n t e r i o r A A A A A
Medio A A A A
E x tem o A A A A
segun  GHOOT y  GLASS ( i9 6 0 )
O tro s  e s tu d io s  so b re  sed im en tos o re td o e o s , en
lo o  que ee  o b tle n e n  l a e  m im ae eo a e lu e io n e a  en  o u an te  a l  
m edio de d e p d e lto  g# debmi a t  HERON ( i9 6 0 ) ,  q o ie n  in d ie a  
p a ra  l a  o a o l i n i t a  u n  medio no m arine y  p a ra  lo e  sedim en­
to s  oon m m tm o r i l lo n i ta  un  d e p d s ito  de  t ip o  mazino# PRYOH 
y GLASS (1961) p o r  s u  p a r te  in d io a n , a  p a r t i r  de l o s  s e ­
d im en tos o re td o e o s  do l a  B ah ia  d e l  M is s i s s ip p i , quo so 
puede e s ta h le o e r  un  o a r a o te r  f l u v i a l  on  a q u e llo s  oon ea£  
l i n i t a  dom inante I n e r i t i o o  e x t e r i o r  p a ra  l o s  m ontm oriU q 
n l t i o o s  y  n e r i t i o o  i n t e r i o r  p a ra  l o s  que c o n tie n e n  o a n t l  
d ad es s im i la r e s  de o a o l i n i t a ,  i l i t a  y m o n tm o rillo n ita#  
WEAVER (1961) y  BEALL (1964) oonfirm an  e s t a s  id e a s ,  i n -  
d lcan d o  que en  g e n e ra l ,  l o s  sed im en tos r io o s  en  o a o l i ­
n i t a  son  de m edios c o n t in e n ta le s  y lo s  m o n tm o rillo n ltio o s  
fundam entalm ente m a rin e s .
PARHAM (1966) r e a l i z d  una a l n t e s i s  de l o s  d a ­
to s  e x i s te n t e s  so b re  a s o o ia o io n e s  de m in é ra le s  de l a  a r -  
o i l l a  y  l o s  m edios de d e p d s ito  en lo s  c u a le s  e s ta n  r e p r e  
s e n ta d a s ,  mai eomo un  e s tu d io  de l a s  v a r ia o io n e s  l a t é r a ­
l e s  de e s t a s  a s o o ia o io n e s  y  s u  s ig n i f io a o id n  en  l a  d e te ^  
m in ac id n  de l a  d ir e o o id n  de t r a n s p o r te  de  lo s  se d im en to s , 
ambos heohos se  reo o g en  en  l a  f i g u r a  n** IV -
SHGTOV e t  a l#  (1966) d e te rm in an  tam bien e l  me­
d io  de d e p d s ito  a  p a r t i r  de l a s  v a r ia o io n e s  d e l  p o l i t i ­
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u n  eacLuema en  e l  que s e  puede o b se rv e r  p a ra  ead a  t i p o  de 
am bian te  l a  p ro p o rc id n  de o a o l in i t a  oon d i s t i n t o s  g rad o s 
de o rd en ao id n ,
Oon to d o s  e s to s  d a to s ,  se  puede r e a l i z a r  una 
p rim e ra  d i s t r lb u o id n  de l o s  sed im en tos de l a s  d i s t i n t a s  
o u en o as, a s im ila n d o lo s  a  un  determ inado  medio de  d e p d s i^  
to  y  p o s te rio x m en te  o o n f i r a a r  .e s ta  d i s t r lb u o i d n  a  p a r t i r  
de lo s  o a ra o te re s  e s t r a t i g r d f l o o s , se d im sn to lé g io o s  y  p§ 
le o n to ld g ic o s  dados po r d i s t i n t o s  a u to re s#
Dos o uenoas, A s tu r ia n a  y  l e v a n t in a ,  de oarao«» 
t e r e s  m in s ra ld g ic o s  muy s im i la r e s ,  pueden a s im i la r s e  a  
un  mlsmo medio de d e p d s i to ,  en  e s te  oaso y  en  fu n o id n  de 
que l a  o a o l in i t a  e s  e l  m in e ra i de l a  a r o l l l a  dom inan te , 
t a l  medio de d e p d s ito  e s  em in en tem n te  c o n t in e n ta l ,  posj^ 
b lem en te  d e l ta io o  o f lu v ia l#  En e s to s  sed im en tos se  o b ss£  
van  e s t r u c tu r a s  p r im a r ia s  d e l  t i p o  " e s t r a t i f i o a o i d n  o ru % 2  
d a ^ , sed im en tac id n  d is c o n t in u a  en  l e n t e  jo n e s , fau n a  de 0£  
tr a c o d o s  y  o a r a o te r  d e t r i t i c o  que apoyan d io h a  h ip d te s is #  
Las d i f e r e n c ia s  e n t r e  ambas ouenoas e s t r i b a  en  l a  d i f e ^  
r e n te  d i s t a n o ia  d e l  d re a  fu e n te  s u m in is tra d o ra  de l o s  
m a te r ia le s #  En e l  oaso de l a  ouenoa A s tu r ia n a  d io h a  a r e a  
e s td  muy o ero an a , r e f i e  jdndose e s te  heoho e n  l a  inrnadum 
r e z  de l o s  se d im en to s , pooa s e le o o id n  de tamaftos y  dem i-
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n io  de l a e  f r a e e l e m e  grosearae, m ie n tra s  q,m l a  laa^ 
y o r  l e j a n f a  en  l a  ouenea l e v a n t in a  dd lu g a r  a  una ma j o r  
s e le e o ld n  de tama&oe, dom inio de  f ra o o io n e e  menoe g ro eg  
r a s  y  mayor grado  de madurea#
Ifoe eed im entoa d e l  a e e to r  s e p tM t r io n a l  de l a  
Cuenea S o r te ,  que p o r  eue p e o u l ia r e e  o a r a o t e r f e t io a a , ee 
a le  ja n  de l a  oom poeioidn m in e ra ld g io a  m edia d e te rm in ad a  
p a ra  l a s  demds cu en o as , eon de un  medio s im i la r  a l  de l a s  
ouenoas a n te r io re s #  En e s t e  o a s o , e l  dom inio de l a  i l i t a  
s e  debe a  una aooi& a que in te rro m p e  e l  p rooeso  t o t a l  de 
tra n s fo rm a o id n  a  o a o l i n i t a  y  p o r  ta n to  pueden a s im i la r s e  
a  sed im en to s de ig u a le s  o a r a o t e r l s t i c a a  que lo s  an terlo«»  
re s#  F o r o t r a  p a r t e ,  RAMXHEZ DEL POZO y  ÂGÜIIÂII T02IA3
(1972) a  p a r t i r  de l o s  o a ra o te re s  e s t r a t i g r d f i o o s ,  s e d i -  
m e n to ld g lco s  y  p a le o n to ld g io o s , oonfirm an  e s t a  h i p d t e s i s ,  
p u e s to  que l o s  a s im ila n  a  m edios de p ro d e lta #
En e l  oaso de l a  s e r i e  de Cuevas de San Clemeg 
t e ,  o o rre sp o n d ie n te  a l  s e e to r  m e rid io n a l de l a  ouenea 
E o r te ,  p a reo e  que e x i s t e  una  ev o lu o id n  d e l  medio de de#» 
p d s i t o ,  p u es to  que se  p a sa  de una  a s o o ia o id n  m ineral& ~ 
g io a  o o n s t i tu id a  p e r  o a o l i n i t a ,  i l i t a  y  m o n tm o r i l lo n ita , 
que i n d i o a r i a  u n  medio de o a r a o te r  m arin e  somero ( n e r f %  
00 i n t e r n e ) , a  una  a s o o ia o id n  oon dom inio de o a o l i n i t a  y 
d e s a p a r io id n  de l a  m o n tm o rillo n ita  que in d io a  u n  medio
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f lu v io « d e l ta io o «  De noevo en  e s t e  eaao l o s  o a ra o te re s  
o s t r a t l g r d f lo o s  y  sed im ento légL oos oonfirm an  t a l  h lp d -  
t e s i s f  se  t r a t a  de l a  sona  mds e x te m a  d e l  g ra n  d e l t a  
de l a  S ie r r a  de l o s  O aw ro s  (fZSC^SR, 1 9 6 6 ).
î a  ouenea B d tio a , en  ambos s e o to r e s ,  p r é s e n ta  
una im p o rta n te  v a r ia o id n  re sp e o to  d e  l a s  ouenoas r e s ta n ­
te s#  Se t r a t a  de l a  p re s e n o ia  c o n s ta n te  de m ontm orillonj^ 
t a ;  e s t e  m in e ra i ju n to  a  l a  o a o l i n i t a  e i l i t a ,  s e  p re s e g  
t a  s iem pre  l ig a d o  a  m edios m arinos de t i p o  n e r i t io o #  F o r 
t a n to ,  to d a s  l a s  s e r i e s  e s tu d ia d a s  en e s t a  ouenoa o o r re g  
ponden a  e s t e  t ip o  de medio# S in  em bargo, l a s  v a r ia o io n e s  
m in e ra ld g io a s  que en  oada una de e l l a s  o o u rre n  p e rm iten  
d e te rm in a r  oon mayor p r e c i s id n  e l  g rado  de in f lu e n o ia  oog 
t i n e n t a l  s u f r id o  en  oada oaso#
En e l  s e c to r  F re b é tio o , l a s  dos s e r i e s  e s tu d ig  
d as  oo rresp o n d en  a  d i s t i n t a s  e  ta p a s  de l a  se d im en ta c id n ; 
l a  s e r i e  de Beas de S eg u ra , r i o a  en  i l i t a  y  m o n tm o rillo ­
n i t a  e s  c la ram en te  m a rin a , o o rresp o n d ien d o  a  un  medio de 
d e p d s i to  de t i p o  n e r i t i o o  e x te m o , oeroano p o r  ta n to  a l  
ta lu d  c o n t in e n ta l ,  m ie n tra s  que l a  s e r i e  de F u e n te p in i-  
l i a  que c o n t ie n s  o a o l i n i t a  ademds de i l i t a  y m ontm oriU o 
n i t a  eo rresp o n d e  a  u n  medio n e r i t i o o  i n t e r n e ,  oon p o s i -  
b le s  f lu c tu a o io n s s ,  ya  que en  d e te rm in ad as  zonas l a  oao­
l i n i t a  e s  e l  m in e ra i mds abondan te  y  l a  m o n tm o rillo n ita  
d esap a reo e  lo  que in d io a r i a  u n  medio tip io a m e n te  l i t o r a l
d ire o ta m e n te  ü if lu e z io la d o  p e r  e l  o e n tin e n te #
En e l  e e e to r  S u b b d tieo , I n  e e r i e  de oâb m eren- 
do ô a rd o te r  m arine e a  l a  d e l  C o r t l jo  d e l  B u i t r e ,  o b s e r -  
vandose en  e l l e  un  menor o a r a o te r  d e t r i t i o o  y  mayor p o r -  
o e n ta je  d e  m o n tm o rillo n ita *  l a e  s e r i e a  de O erro Bande y  
Cabeea Meeada son  e q u ip a ra b le s  en  ouanto  a l  medio de de­
p d s i to ,  o o rre sp o n d ie n d o le s  un  o a r a o te r  n e r i t i o o  in t e r n e  
muy oeroano  a  l a  zona l i t o r a l .  F o r d ltim o  l a  s e r i e  de Bel# 
mez de l a  H o ra le d a , que en  d e te im in aé o e  n iv e le s  no p ré se n ­
t a  m o n tm o rillo n ita  y  ouyo co n ten id o  en  o a o l in i t a  puede 
U e g a r  b a s te  e l  $0^ e s  l a  de mayor o a r a o te r  c o n t in e n ta l ,  
s i  b ie n  en  e l  tram o s u p e r io r  r io o  en m o n tm o rillo n ita  se  
o b se rv a  una e v o lu o id n  maroada h a o ia  un  d e p d s ito  m arino*
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T . -  om om siO B zs
Cooio r e s u l t a d o  d e l  t r a b a j o  de  Im ree tlg ao ld m  
r e a l i z a d o ,  s e  U e g a  a  l a a  s ig u ie n te s  e o a o lu a lo u e s  fu n d a -  
laez ita les t
1 # - 8e h a  oonseguldo d i f e r e n o la r  o u a tro  ouen­
oas s e a ld e n s e s f  que han  quedado p e rfeo ta m en te  o a r a e t e r l -  
z a d a s , ta n to  desde  e l  punto de v i s t a  g e o ld g lo o , oomo m l- 
n e r a ld g lo o .  Su d e l im lta c id n  queda tem bldn  deb ldam en te  eg  
ta b le o id a ,  deb ldo  a  l a  e z l s te n o la  de um brales en  to m o  
a  l a s  zonas de d e p d s ito *  Aunque g e n e t lo a  y  o ro n o lo g ie a -  
m ente oo rresponden  a l  W ealdense, s u  m ln e ra lo g fa  p r e s e n ts  
e a r a o t e r i s t i o a s  p e o u l ia r e s  que l a s  d i f e r e n o ia  e n t r e  s i .
2 * -  En ouanto  a  su  lo o a l iz a o id n  g e o g rd f io a , so 
l o  l o s  sed im entos de l a s  ouenoas A s tu r ia n a ,  H orte  y  Levag 
t i n s ,  resp o n d en  a  l a  d e f in io id n  o ld s io a  de f a o i e s  Wealdeg 
s e ,  em inentem ente c o n t in e n ta l*  l o s  sed im en to s de l a  ouag 
oa B d tio a , resp o n d en  a  un  e a r d o te r  en  e l  que se  me s o la n  
l a  in f lu e n o ia  c o n t in e n ta l  y  l a  m a rin a , no o o rresp o n d ien d o  
p o r  t a n to  a  l a  d e f in io id n  r e s t r i n g i d a ,  «unque s i  en  se n tj. 
do l a t o ,  en  ouan to  a  su  l i t o l o g i a  y  p o s ic id n  e s t r a t i g r d f j .  
oa*
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3 . -  l a  lafccjaa p o te n o ia  da s e d l^ a n to s  da f a o la a  
W aaldanaa a a rra sp o ad a  a l  s a e to r  S a p ta a t r i a s a l  da  l a  Caag 
a a  S o r t  a ,  eon s a z la s  gna H a g a n  a  aX eanear mda da  1*000 
m# da p o tan e la#  m ia n tra s  qua an  l a s  r e s t a n t e s  ouaneas l a  
p o ta n e ia  no so b ra p a sa  l o s  200 m#, lo  q.ua g oarda  r a la o ld n  
con l a  compoalol&n m lim raldg ioa*
4*^ T anto  a n  l a  ouenoa A s tu r ia n a , come an  a l  
S e c to r  M e rid io n a l da l a  Cuenea H orta» l o s  sad lm an to s an  
f a c i a s  W aaldansa, no o o rraspondan  azolusivai& anta a l  Gra~ 
tAoao i n f e r i o r ,  l la g a n d o  a  a le a n z a r  p is o s  d a l  C ratdoao  
madiOf oomo an  a l  e a se  da l a  s a r i a  da Cuevas da S. Olamag 
t a  ^ua in o lu y a  l a  b a s e  d a l  Cenomanansa*
A a s o a la  r e g io n a l  y p a ra  to d a s  l a s  cu a n - 
oaSf sa  o b se rv a  a  g ran d es  r a s g o s ,  una a l t a m a n o la  mds o 
manos r l tm io a ,  o o n s t i tu id a  fundam ent a im ante  p e r  eap as  
da a re n a s  o oonglom arados y  n iv a le s  l lm o -a ro lH o s o s  o 
m argososf y  o o as io n a lm an ta  p e r  le o b o s  da l i g n i t e  da d i -  
f a r a n ta  d a s a r r d l o i  pudiando a  p a r t i r  da a l i o  a s t a b la o a r  
u n  e io lo ta m a  b d sio o  <iua, p e r  r a p a t io ld n  a  g ra n  a s o a la ,  
o r ig ln a  l a  f a c i a s  W aaldansa.
6 * - Bn cu a n to  a  l a  m in a ra lo g fa  da  l a  f r a e c i t f n  
a r o i l l a ,  l a s  s a r i a s  o o rra sp o n d ia n te s  a  l a s  Cuanoas l a v %  
t i n a  y  A s tu r ia n a  y S e c to r  m e rid io n a l da l a  Ouanca H o r ta ,
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80oa r l o a s  an  o a o lix ilta *  I n  to d o s  Xos oMOa lo a  n lv a la s  
a ra n o so s  o o n tla n a n , an  d lo b a  f r a o o ld n  mda d a l  m lag 
t r a s  (jtua an  lo a  n iv a le s  l im o H tro i l lo a o s  e s ta  m in aza l r a -  
p ra a a n ta  so lo  d a l  30 a l  $0^. Bn ambos aaao s a a td  a ia a p ra  
aoompaSada p o r  i l i t a *  F or a l  c o n t r a r i o , l a s  a a r ia a  d a l  
s e c to r  S e p te n tr io n a l  da l a  Otianoa H o rta  son fundam ental"# 
m anta i l f t i o a s ,  lla g a n d o  a  a lo a n s a r  e s t a  m in e ra l p e rce n ­
ta g e s  s u p a r io ra s  a l
Hn l a  Ouanca B d tic a  l a  a a o o ia c id n  m in a ra ld g io a  
e s td  o o n s t i tu id a  p o r t  i l i t a ,  c a o l i n i t a  y  m o n ta o z illo n ita #  
£1 p rim ero  da a a to s  m in é ra le s  r a p r a a a n ta  a n t r a  a l  50 y  
69^ d a l  o o n tan id o  da l a  f r a c o id n  f i n a l  l a  c a o l i n i t a  oacl^ 
l a  a n t r a  a l  25 y  3(#  y  l a  m o n tm o ri llo n ita  a n t r a  a l  10 
y  a l  Ig ^  y , s o lo  az ca p c io n a lm a n ta , l l a g a  a  a l c a n s a r  a l  
3 « ( .
O tro s  m in é ra le s  da l a  a r o i l l a  q,ua da form a 
a c c id e n ta l  sa  o b se rv an  an l o s  sad im an to s da e s t a  f a c i a s  
so n i o l o r i t a ,  v a r m io u l i ta  y  h a l o i s i t a .  E s te s  t r a s  mlnai% 
l a s  s o lo  a s td n  p re s e n t  a s  an  d a tazm in ad as  s a r i a s  y  a n  po£ 
o a n ta ja s  i n f a r l o r a s  a l  !(# #
Xios a d i f i o i o s  i n t a r a s t r a t i f i c a d e s  mds norma­
l e s  so n  d a l  t i p o  l l i t a - m o n tm o r i l l o n i t a , siam pra i r r a g u -  
l a r a s  y  an a s c a s a  p roporo idn#  l o s  d a l  t i p o  i l i t a - d o r l t a  
y  o l o r l t a - o l o r i t a  b in c b a b la ,  s a  b an  id a n t i f io a d o  a n  a l %
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n a s  s a r i a s  da l a s  Cuanaas L avan tlim  y  B d tlo a  y  slam pra 
en  r a l a o id n  oon l a  o lo r l ta *
7 * -  En an an to  a  l a  m ix iara log la  gL abal de l o s  
sadim ajxtos, a l  m in e ra i mda isg p o rtan ta  de  l o s  no a ro il3 &  
80S, a s  e l  o u a rso  q.ue, an  l o s  n iv e la s  d e  a re n a s  y  a r a n i£  
c a s ,  r e p r é s e n ta  mds d e l  80^ d e l  o o n tan id o  to ta l#  En l a s  
f ra o o io n a s  s u p a r io r a s  a  20 , su  p o ro a n ta ja  o s o l l a  en­
t r a  e l  8g y  a l  lOOÿG, p o r  l o  %ua p rao tio a m an ta  to d o s  l o s  
n iv e la s  de a re n a s  son  de o a ra o te r  o r to o u a rc it io o *
lo s  f e ld a s p a to s ,  t a n to  p o td s io o s  oomo e a lo o -  
sd d io o s , son  aoonqpaaantas h a b i tu a i s  s  de l o s  n iv a le s  de 
a r e n a s ,  a lo an san d o  oomo mdximo a l  Ig ^  de l a  f ra o o id n  
arena#
F o r d l t im o , l a  a s o o ia c id n  mds norm al de m iné­
r a l e s  p a w d o s  e s t  tu rm a l in a , z i ro d n  y  r u t i l o  y  a c o id a n -  
ta lm a n te  a n d a lu o i ta ,  s H im a n i ta ,  t i t a n i t a ,  a p id o ta  y  
o t r o s .
8 # -  À p a r t i r  de l a s  o a r a e t a r i s t i o a s  m in a ra ld -  
g io a s  y  se d im a n to ld g lo a s  de l o s  a s t r a t o s ,  s a  propona 0£  
mo p ro easo  o r ig in a d o r  de e s t a s  sad im an tos w aa ldansas 
u n s  a c c id n  de t ip o  b io —r a x i s t a s io o ,  r a p a t id a  a  lo  la rg o  
d e l  tia m p o , y  b a jo  un  c lim a  de o a r a o t a r l s t i o a s  l a t a r i s a £  
ta s#  De l a  oom posioidn m in a ra ld g iw  s a  i n f i a r a  adam ds, 
aue l a  ao o id n  b io s t é s io a  d ab iô  o o u r r i r  so b re  ro o a s  de a#
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r a o t a r  de ido  - g r a o l to a  y  g n a i s a s - ,  dando X agar a  l a  f o r -  
m aoldn da o a o H n l ta ,  l o  %ua i jn p l lo a r la  un  d ra n a ja  norm al 
0 d a f l e l a n t a  an  a l  a a n t id o  da M aigoim #
F o r an  p a r ta  l a  a o e id n  r a x l s t a a i o a  ju n to  a  l a  
b lo s t a a io a ,  in ÿ l l e a n  l a  a z la t a n e ia  da un  o lim a da e a r a o -  
t a r  a l t a m a n t a  a  l o  la rg o  d a l  tiam po g a o ld g lo o , oapaa da 
p ro d u o lr  a a ta s  do» ao o io n as  o o n tra p u a s ta s#
9 # -  E x is ta  s is tam d tio am an ta  una d iœ alnuo ldn  
d a l  p o re a n ta ja  da f a ld a s p a to s  h a c ia  l o s  n iv a le s  s u p e r io -  
r e s  de l a s  d i s t i n t a s  s e r i e s ,  oon a l  o o n s ig u ia n ta  aumanto 
da l a  o a n tid a d  da c a o l i n i t a ,  l o  qua s a  i n t a r p r a t a  oomo 
a l  r e s u l ta d o  da l a  p ro g ra s iv a  m aduraoidn da lo s  r e l i a v a s  
y  l a  o o n s ig u ia n ta  I n ta n s i f io a c ld n  da l a  e ro s id n  qu im ioa 
an  e l  prooeso  e d d f io o .
1 0 » - D an tro  da a lg u n o s n iv a le s  a ran o so s  a x i s -  
te n  l a s  e s t r u o tu r a s  s e d im a n ta r ia s  danom inadas **azmorad 
mud b a l l s ” c o n s is ta n te s  an  un  n d c lao  b la n d o , da eom posi- 
c id n  m in a ra ld g io a  s im i l a r  a  l a  da l o s  n iv a le s  a r o i l l o s o s ,  
r e o u b ia r to s  da una an aad u ra  a ra n o s a . F ic h a s  e s t r u o tu r a s  
so  a t r ib u y a n  a  una v a r la c id n  an  l a  d indm ioa d e l  t r a n s p o r ­
t s ,  £ue dd lu g a r  a  l a  rem ooidn p a r c i a l  da n iv a le s  H m o - 
a r o i l l o s o s  ya d a p o a ita d o s  y  a  su  a o o rasam ia n to * Bn e l  
p r é s e n ta  t r a b a jo  sa  denom inan **c a n to s  b la n d o s^ .
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I I # -  Le p r e s e n c la  c o n s ta n te  de i l i t a  ju n to  a  l a  
o a o l ln l ta #  in d u ce  a  p e n sa r  %ue e l  p ro o eso  e s e n o ia l  de 
o a o l in ia a e id n  en l o s  s u e lo s  o iro u n d a n te s , e s  e l  de l a  a l -  
t e r a o ld n  de l o s  f e ld e s p a to s  h a d a  o a o U n i ta  v ia  m ica.
En l a s  s e r i e s  d e l  s e c to r  S e p te n tr io n a l  de l a  
Ouenoa S o r t e , d eb id o  a  l a  c o n s ta n te  a o t iv id a d  t e c td n io a ,  
e l  p aso  i l i t a  c a o l i n i t a  debe qtuedar f re n a d o  oomo l o  dem % s 
t r a  e l  que l a  i l i t a  H e g a  a  s e r  e l  m in e ra i dom inante e %  
c lu s o  e x c lu s iv o .
1 2 # - En ca so s  muy lo c a l i z a d o s  (S ex ie  de S# Pe­
d r o ) ,  e l  sedim ento  d eb id  n u t r i r s e  de dos a r e a s  f o e n te s  con 
d i t e r e n t e  g e n é tio a  p a ra  l a  c a o l in i t a *  Una de e l l a s  l a  n o r ­
m al v i a  m ica y  o t r a  d ire c ta m e n te  a  c a o l i n i t a ,  H egando  i n -  
c lu so  a  g i b s i t a  que pudo r e s i l i f i o a r s e  en  p a r te  neoform an- 
do c a o l in i ta #  E H o  j u s t i f i c a r i a  l a  p re s e n o ia  s im u ltd n e a  de 
m ica , c a o l i n i t a  y  g ib s i ta #
1 3 # - Debe o o n s id e ra rs e  l a  h e re n c ia  oomo e l  p ro -  
ceso  dom inante que d â  lu g a r  a  l a  a s o c ia c id n  m in e ra ld g io a  
de l o s  sed im en tos e s tu d ia d o s#  Ho queda e x c lu id a  l a  neofO£ 
m acidn de c a o l i n i t a  en  p e q u ^ a  e s c a la  en  e l  p ro p io  s e d i­
m ento , b ie n  a  p a r t i r  de l a  m ica , b ie n  a  p a r t i r  de lo s  fe j, 
d e s p a to s ,  v i a  a lo fa n a  y  b a l o i s i t a ,  e sp e c ia lm e n te  en  lo s  
ca so s  donde s e  p r é s e n ta  e s te  m in e ra i ,  dada l a  in e e ta b iH d a d
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de l a  h a l o l s l t a  f r e n t e  a l  t r a n s p o r te #
1 4 # -  En l a s  s e r i e s  oon d l o r i t a  e I n t e r e s t r a t l -  
f le a d o s  m t a - o l o r l t a  y  d o r i t a - o l o r i t e  h ln o h a b le , dSMi^ 
r r o l l a d a s  d lre o ta m e n te  so b re  e l  T r ia s  g e m d n lo o , p a r te  
de  l o s  a p o r te s  pneden p ro c é d e r  de d lo h o  T ria s#  De e s t e  
t ip o  l a s  s e r i e s  de O erro  Hando y  C abesa M esada, r e v i s -  
t e n  p a r t i o a l a r  i n t e r d s ,  p n e s to  que pndiendo fo rm a rse  oon 
a p o r te s  p ro c e d e n te s  d e l  T r i a s ,  no e s  n e o e s a r ia  l a  e x i s t e ^  
c i a  de m  A rea f u e n te  l ig a d a  a l  F a le o so io o  de l a  M eseta# 
E s ta  im p lio a o ld n  g e o g rd f io a  e s  im p o r ta n te ,  ya que su p o n - 
d r i a  l a  no n e o e s a r ia  oonexLdn n i  p rox im idad  de  su s  o œ n -  
oas de sed im en tao id n  oon e l  b o rd e  m e rid io n a l de  l a  M eseta#
15#- l a  p re s e n o ia  de v e r m ic u l i t a  en  l a s  s e r i e s  
d e l  s e c to r  S e p te n t r io n a l  de l a  Cuenca M orte , s e  j u s t i f i c a  
p o r  l a  a l t e r a o id n  de l a  b i o t i t a  y  c l o r i t a  p r é s e n té s  en  
l a  f r a o c id a  g ru e sa  de l o s  d is tL n to s  n iv a le s#
16 # - l a  m o n tm o rillo n ita  p ré s e n té  en  to d a s  l a s  
s e r i e s  de l a  Ouenoa B d tic a  debe s e r  neoform ada en  l a  ouen 
oa de sed im en tao id n , a  p a r t i r  d e  l o s  io n e s  p ro c e d e n te s  
d e l  lav ad o  de l a  e ta p a  b io s t a s io a ,  a l  s e r  r e o ib id o s  en  un 
am bian te  con in f lu e n c ia s  m arinas#
1 7 , -  La d ia g e n e s is  de  l o s  sed im en tos e e a ld e n s e s  
e s tu d ia d o s  e s  n u la  o de muy b a jo  g ra d o , oomo l o  dem ues-
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t r a a  e l  b a jo  grado de  o r i e t a l i n i d a d  de l a s  i l i t a s ,  l a  
o re o ie n te  o rd en ao id n  de  l a  c a o l i n i t a  a l  a sc e n d e r  e n  l a  
oo lu an a  e s t r a t ig r A f lo a  y  l a  p e r s i s t e n c ia  do m o n tm orillo ­
n i t a  en  d iT s r s a a  s e r i e s  de d i f e r e n t e s  cn e n ca s . Las s e ­
r i e s  o o r re sp o n d ie n te s  a l  s e c to r  S e p te n tr io n a l  de l a  Gneg 
oa M orte , son  l a s  que ban  s u f r id o  una d ia g e n e s is  de  ma­
y o r  g ra d o , deb ido  a  su  zmiyor p o ten o ia#  Ho o b s ta n te  so lo  
a lo a n s a  e l  l i m i t e  i n f e r i o r  de  l a  d ia g e n e s is  p reo o s  y  en 
e l l e s  l o s  A nicos p ro o eso s  que ban  o c u rr id o  son  l o s  d o r  
r e o rg a n is a c ld n  de l a  e s t r u c tu r a  t ip o  mica# Bn e l  S e c to r  
M e rid io n a l de e s t a  misrna cuonoa, tcuobiAn l ig e ra m e n te  di% 
gen e tissad a , e l  g rado  e s  adn mAs b a jo ,  p u es to  que aunque 
e x i s t e  un  aumento en e l  grado de o rd en ac id n  de l a  c a o l i ­
n i t a  oon l a  p ro fu o d id a d , se  puede o b se rv a r  l a  p e r s i s t e n -  
o ia  de m o n tm o rillo n ita  en  lo s  n iv e le s  in f e r io r e s *
1 8 # - Los sed im en tos de l a  f a c i e s  W ealdense e s -  
p a d o la , on fu n c id n  de  su  m in e ra lo g ia  y  gA nesis deben  d e -  
f i n i r a #  oomo " P sc le a  S id T O l i t io a a " .  Raaponden #%aotam#a 
t e  a  e s t a  d e f in ic id n  lo s  n iv e le s  de l a s  ouenoas A s tu r ia ­
n a  y  L e v a n tin s , a s l  como lo s  d e l  s e c to r  S e p te n tr io n a l  de 
l a  Cuenca H o rta , pues aunque t i e n e n  en  p a r te  l a s  c a r a c t t  
r i s t i c a s  de l a s  f a c i e s  de **arenisoas r o j a s ” , g e n e tic a m %  
t e  s e  a  ju s  t a n  a  l a s  m encionadas f a c i e s  s i d e r o l i t i c a s  *
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1 9 # - En l a a  s e r i e s  d e  l a  ouenoa B d t io a ,  oaya 
m in e ra lo g ia  e s  a lg o  d i f e r e n t e  de l a s  r e s t a n t e s ,  s e  m es- 
é l a n  l o s  o a r a o te r e s  de  l a s  f a o i e s  s i d e r o l i t i o a  y  de l a  
q u im iea  a l o a l i n a ,  l o  que co n firm a  que ambos t i p o s  de f a ­
o ie s  e s ta n  g en e tic am en te  r e la o io n a d o s .
2 0 . -  La m in e ra lo g ia  de  e s t e s  sed im en to s  y  su  
g e n d t io a ,  a  p a r t i r  de  l o  e u a l s e  d e ü n e n  oomo f a c i è s  s i -  
d e r o l i t i o a s ,  c o n t r a s ta  de form a d e c i s iv a  con  l o s  sed im %  
t e s  d e l  T x ia s , r io o s  en  i l i t a  y  c l o r i t a ,  y  a a im i la b le s  
en  p o r te  a l  t i p o  ”a r e n is o a s  r o j a s ” # E s te  hecho g e o l6 g i%  
m ente e s  muy im p o rta n te  p a ra  l a  d i f e r e n o ia c id n  de ambas 
fo rm a c io n e s , so b re  todo  en  lo s  c a so s  en  que e l  J u rd s lc o  
no e s td  p re se n ts#
21#- T an to  l o s  sed im en tos de  e s t a  f a c i è s ,  oomo 
lo s  c o r re s p o n d ie n te a  a l  A lbense (F a o ie s  de é t r i l l a s ) , 
son  genet i c a  y m in e ra ld g icam en te  s im i la r e s  y  p o r ta n to  
d i f i c i l e s  de d i s t i n g u i r  ouando no e x i s t e  un  A ptense m a r i-  
no in te rm e d io , de m anera que a lg u n a s  de l a s  s e r i e s  c o n s i -  
d e ra d a s  como w ea ldenses in c lu y e n  p is o s  su p e rio re s#  F o r 
e l l o  se  propone denom inar a l  co n ju n to  de sed im en tos d e l  
CretAceo i n f e r i o r  con l a s  o a r a c t e r i s t i c a s  c i t a d a s  como 
«FACIES SIDEaOLITICAS DEL CRBTACEO*, dan d o le  oon e l l o  
una s ig n if io a c iA n  puram ente se d im e n to ld g io a  y  m inera lA gica#
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22#- 8# o b se rv a  en  o aâa  una de l a s  o u en o as, y 
de m anera e s p e o ia l  en  l a s  ouenoas A s tu r ia n a  y L e v a n tln a  
q u e , conform e se  a so le n d e  e s t r a t lg r a f lo a m e n te  e l  p o l i t y  
po de l a  o a o l l n l t a  e s  de  mayor o rd e n , d e  m anera que s i  
l a  p o te n o ia  e s  s u f io l e n te  se  pueden t e n e r  o a o l i n i t a s  de 
t i p o  pM en  l a  b ase  y  o a o l i n i t a s  t i p o  $ en  e l  teobo*  E s ta  
mayor o rd en ao id n  e s t é  de  aouerdo  oon u n  mayor predom in io  
de l a  e ro s id n  qufm ioa en  l o s  r e l i e v e s  mâa m aduros,
2 3* - En g e n e ra l  to d o s  l o s  n iv e le s  d ire o ta m e n te  
en  o o n tao to  oon l a  b ase  de l a s  o a l l s a s  d e l  i ^ e n s e ,  p r e -  
s e n ta n  una c a o l i n i t a  de t i p o  T , ademds en  lo s  o aso s  de 
s e r i e s  oon n iu e le s  oomunes se  e n o u e n tra  que l a  c a o l i n i t a  
de e s t  os co rresp o n d e  a l  mismo p o l i  tip o *  Ambos bechos so n  
de im p o rta n c ia  c a p i t a l  p a ra  r e a H s a r  una o o r re la o id n  l i -  
t o e s t r a t i g r a f i o a  d e n tro  de l o s  sed im en to s de e s t a  f a o ie s  
en  unet ouenoa*
24*- KL predom inio  de l a  c a o l i n i t a ,  a s l  oomo 
en p a r te  su  m ejor o r i s t a l i n i d a d  e n  l a s  ouenoas W ealdenses 
A s tu r ia n a  y L e v a n tin s , p e rm it en  a s i m i l a r l a s  a  un  medio 
fundam entalm ente c o n t in e n ta l ,  p o s ib le m e n te  d e l t a i c o  o 
f l u v i a l .  M ie n tra s  que l a  ouenoa Bd t i c a  con su  a s o c ia c id n  
m in e ra ld g io a , i l i t a ,  c a o l i n i t a  y  m o n tm o r il lo n ita ,  debe 
o o rre sp o n d e r  a  un  medio de o a r a o te r  n e r l t io o #  En e s t a  
cuenoa a s l  como en  e l  s e c to r  M e rid io n a l de l a  Ouenoa H cr—
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t e ,  e l  medio de d e p d s lto  d eb ld  e v o lu c io n a r  b a c ia  u n  am­
b ia n te  de mayor in f lu e n o ia  c o n t in e n ta l , oomo ee deduce 
de l a  v a r la c id n  de l a  m in e ra lo g ia  de l o s  sed im en tos b a -  
o la  e l  te c b o  de l a s  s e r ie s *  e l  p r im e r  oaso ( s e r i e s  
de l a  cuenoa B d t i c a l , se  p a sa  de un  c a r é c t e r  m arine  e n  
l a  b a se  ( n e r i t i c o  e x te m o )  a  un n e r i t i o o  in te r n e  o a l  
t ip io a m e n te  l i t o r a l ,  segnn  l a  s e r i e  con sid erad a#  En l a s
s e r i e s  d e l  s e c to r  m e r id io n a l de l a  Cuenoa M orte se  p a s a
0
de un  medio n e r i t i o o  in te m o  a  une de t ip o  d e l ta i c o  flum- 
v i a l .
Las o o n d u s io n e s  en  cuanto  a l  medio de d e p d s i-  
to  y  a  su  m o d if ic a o id n  d e n tro  de una misma ouenoa, d ed u - 
o id a s  a  p a r t i r  d e l  e a tu d io  m in a ra ld g ic o  de l a s  ouenoas 
W ealdenses e sp aH o las , e s td n  de aouerdo con l a s  o b te n id a s  
sed im en to ld g ic a  y pa leon to lA gioam en te  p o r  o t r o s  a u to r e s ,  
EnoontrAndose p o r ambos cam inos que e s t e  e s  v a r ia b le  pa­
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